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A STRASBOURG, 

Chez  JEAN  DANIEL  DOÜLSSEKER  le  Fils,  ; Marchand  Libraire 
à l’entrée  de  la  Rue  dite  Flader-Gafs,  / 

A P A Kl  S,  : . • 

Chez  L.  H.  GUERIN  l’aîné , Rue  St.  Jacques , vis-à-vis  St.  Yves. 
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COUPE  DES  PIERRES* 

ET  DES  BOIS, 

POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  VOUTES 
£c  autres  Parties  des  Bâtinaens  Civils  & Militaires, 

OU 

TRAITÉ  DE  STEREOTOMIE 

A L’USAGE  DE  L’ARCHITECTURE . 

Par  M.  F R E Z I E R , Chevalier  de  l’Ordre  Militaire  de  Saint  Louis , ; 
Ingénieur  ordinaire  du  Roy  en  Chef  à Landau. 
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MARECHAL  DE  FRANCE. 

CHEVALIER  DE  L’ORDRE  DE  LA  TOISON  D’OR.’ 
Commandeur  de  l’Ordre  de  Saint  Louis , Gouverneur  des  Ville  8c. 
Citadelle  de  Strasbourg , Direfteur  General  des  Fortifications  de. 
France  , General  des  Armées  du  Roy. 


ONSEIGNEUR. 

Ÿ ai  l'honneur  de  VOUS  prêfenter  le  Fruit  du  loifir 
que  mont  laijfé  les  Saifons , qui  interrompent  les  Tra- 
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*VMx  des  Fortifications»  Occupé  pendant  les  Etés  a 
exécuter  Vos  ordres  pour  augmenter , les  Forces  d’une 
^lace  des  plus  confiderables  de  la  Frontière , fai  pafé 
quelques  parties  des  Hjvers,  depuis  mon  fécond  retour 
de  l’ Amérique , à méditer  fur  les  moyens  de  faire  avec 
jufejfe , folidité  ^ propreté  toutes  fortes  de  Voûtes i’ de 
quelque  figure  quon  les  puifje  propofer  ^ ayant  reconnu 
par' ma  propre  expérience  , que  cette  partie  de  l’Archi- 
îeBure  y qui  eft  fans  contredit  la  plus  difficile,  étoit  fou- 
*uent  necejfaire  à un  Ingénieur»  Et  comme  les  Auteurs 
qui  ont  traité  de  cette  matierèyfi  font  hoTneZj  à drejfer 
des  Ounjriers  dans  une  routine  quelquefois  peu  exacte  > 
je  me  fuis  propofé  dinfiruire  ceux  qui  tes  conduifent , des 
raifohs  Géométriques  des  Traits  quon  y met  en  œuvrer 
psrfmdé  qu  il  convient  à un  Offckr  di avoir  amans  de 
ftiperiorité  de  Science , que  d’autorité  fur  les  Art  fans 
quil  employé  dans  les  T r avaux  du  Ray»  La  Théorie 
efi  iame  des  Arts  aufii-hien  que  des  Sciences  5 Le  Grand 
F rince  qui  Vous  a prépofé  aux  Fortifications  du  Royau- 
me , a fait  voir  qu’Jl  était  convaincu  de  cette  vérité  y 
lorfquil  vous  a choifi  préférablement  aux  Offeiers  du 
Corps  des  Ingénieurs  pour  les  diriger.  Il  fçavoit  qu'une 
profonde  intelligence  dans  L Art  de  la  Guerre  étoit  la  pre- 
mière Théorie  des  Far  îtficat  ions  5 Jûr  ce  principe  yll  a 
jugé  que  perfonne  ne  pouvoit  mieux  que  Vous  décider  de 
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leur  convenance , de  leur  pofition  fuivant  la  fituat ion 
des  Lieux,  ^ que  les  Ingénieurs  ne  dévoient  agir  que-n 
conjequence  de  cette  première  détermination. 

Il  avait  connu  par  Lui -meme  en  E (pagne  votre  Ca- 
pacité dans  LAn  d’attaquer  les  Places  fortes , par  les 
..  Sieges  que  Vom  y avez,  faits  fom (es yeux,  ^ que  vous 
■avez^  heureufement  conduit  a une  prompte  fin,  comme 
à Cafiel-  David  ^ a Tortalsgre , que  vom  aveT^  em- 
porté L’Epée  à la  main  j à Xativa  çfi  à Dénia , que 
vom  avez,  emporté  d’Ajfaut , malgré  la  refifiance  la 
pim  opiniâtre  qu’on  ait  fait  depuis  plufieurs  ftecles  5 de 
meme  qu'à  Alcira,  çfi  aux  Ville  çfi  Château  d’Alicante., 
fans  compter  le  Siégé  de  Barcelone , ou  Vom  avez:,  eu 
beaucoup  de  part,  T) ans  toutes  ces  occafions  ce  Prince 
avait  reconnu  le  fruit  des  Leçons  des  grands  Maîtres , 
queVom  aviez,  pris  dans  les  Sieges , ou  vom  avez,fervi 
avec  dijlmBion  des  votre J-eunefJe , comme  à Luxembourg, 
à Mons,  à Namur,  à ^raerbach , à Brifack,  aux  deux 
Sieges  de  Landau  çf  à Fribourg.  Il  n’étoit  pas  mains 
sur  de  votre  capacité  dans  l'Art  de  deffendre  5 informé 
que  dans  la  vigoureufe  ré  (fiance  que  fit  Monfieur  votre 
Frere  à Bonn , dans  laquelle  il  a glorieufiment  terminé 
fit  vie , vom  ne  repoufiàtes  pas  feulement  les  Ennemis 
à l’attaque  du  ehemin  couvert , mais  vom  les  chafjàtés 
d’une  Demie-Lum  dont  ils  s’étoient  emparez^.  Ilfçavoit 
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encore  combien  Vous  vous  étiez^  dillinguê  à la  "Deffenljè 
de  Namur  dans  plufïeurs  Actions  qui  avoient  roulé'  fuy 
V ous,  particulièrement  aux  deux  ajfauts  du  Château, 

ou  vous  repou  jâtes  les  Ennemis  qui  y étoient  entrezj 
sétotent  emparez,  dun  Corps  de  Cazernes. 

Enfin  i apres  avoir  acquis  par  une  brillante  expérience 
la  connoijfance  de  l’ufage  des  Fortifications , Vous  avez 
laifiéâ  ÏEfpagne  un  précieux  Monument,  de  votre  Science 
dans  d Art' de  fortifier , par  les  beaux  Ouvrages  que  vous 
avez  fait  faire  â Fortofiy  qui  ont  rendu  cette  T lacet 
de  i'aveu  meme  de  Sa  Majefié  Catholique , une  des  plus 
fortes  de  fin  Royaume  j tV/?  ainfi  qù il  s en  eji  expliqué 
dans  t énumération  des  Services  importuns  que  vous  lui 
avez  rendus. 

Ce  fer  oit  icy  le  lieu  de  parler  de  la  Conquête  du  Royau- 
me de  Mayorque,  que  Vous  lui  avez  fournis  en  un  mois 
detems  y^  d'entrer  dans  le  détail  des  Aâions  Héroïque^ 
qui  vous  ont  mérité  les  marques  de  Ja  reconnoijjance, 
par  les  honneurs  de  la  Toifin  dOr,  ^d autres  F)ignités 
Militaires  en  France  5 mais  arreté  par  votre  ordre  qui 
m'impofi  fdence , çfi  par  la  brièveté  dune  Epitre  ,fi  me 
vois  forcé  avec  douleur  d abandonner  cette  ample  ^ bette 
matière  aux  Fl ijloriens  de  la  vie  de  Philippe  Quint  ^ 
de  Louis  XIV,  qui  profiteront  de  ce  qui  aurait  pu  rendre 

la.  le&urs 
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la  leBurê  de  cette  Epitre  mterejjante  à toute  forte  de 
Lecteurs» 

Les  curieux  du  "Blaz^on  y auroient  trouve  pourquoi 
on  voit  les  Armes  du  ^B^oyaume  de  Valence  au  mdieu 
de  votre  Scujfon,  Les  Gens  dune  vertu  épurée  y au* 
rotent  vu  avec  plaifir  des  Traits  dune  Grandeur  dame 
à l'épreuve  de  tout  interret , meme  du  plus  légitimé» 
Les  Tolitiques  y auroient  vu  l'art  de  ramener  les  %e* 
belles  à l'obéïjfance  de  leur  Souverain , de  concilier 

dans  le  Gouvernement  la  crainte  l'aÿeÜion  des  Sujets 
par  une  exaSle  obfervance  de  lajujlice  des  Loix,  qui 
peuvent  contribuer  à la  tranquittiîé  publique  ^ en  mena* 
géant  le  Sang  des  Peuples,  çf  en  préférant  les  voyesde  la 
Clémence  à la  gloire  des  Actions  d'éclat.  Les  Grands 
Capitaines  y auroient  vu  des  moyens  ingénieux  de  pré- 
venir une  Déroute.  Les  Generaux  y auroient  remarqué 
ceux  de  faire  fubfller  les  Armées , ^ de  trouver  dans 
des  Pais  peu  abondans  les  Munitions  les  Provt fions 
des  Sieges , fans  lefquelles  lesEntreprifes  les  mieux  concer- 
tées font  fujettes  à échoüer.  Bn  effet  apres  que  l'Armée 
Navale  des  Ennemis  eut  enlevé  notre  Convoy , fi  M,  le 
Duc  d'Orléans  navoit  pas  trouvé  les  reffources  de  Vi- 
vres de  Munitions  de  Guerre , que  Vous  aviez»  rafi 
fimblé  fans  ordre  par  un  exces  de  prévoyance  la  nom* 
breufe  Artillerie  que  vous  aviezj  fait  fondre  de  votre 
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propre  mouvement  i auroit-ïl  pu  faire  le  Siégé  del^ortof, 
affermer  aux  Ennemis  ^ par  la  pri/e  de  cetteFlacCi  ren- 
trée des  Royaumes  de  Valence  de  Murcie,  qui  leur 
étoit  ouverte  par  la  perte  de  la  Bataille  de  Zaragoça  ? 
Enfin  les  bons  Critiques  deïHifioire  sy  Jeroient  confirmé^ 
dans  la  jufle  défiance  ou  T on  doit  être  fur  ce  qu  avancent 
de  certains  Ecrivains,  qui  hafardent fur  de  frivoles  récits 
-des  Faits,  dont  la  faujfetê  dé  crédite  FHfioire'^  telle  ejl 
dans  la  Préface  d'un  Commentaire  celui  de  la  Bataille 
d' AlmanZja.  Sans  citer  ici  les  Témoins  oculaires , qui 
font  en  aufii grand  nombre  que  les  hommes,  qui  ont  eu 
part  à cette  aciion,faurois  pu  produire  un  témoignage , 
qui  vaut  feul  tous  ceux  qu  on  peut  rajfembler  de  f une  çf 
de  l’autre  Armée-y  c efi  celui  du  Roy  dCfpagne,  qui  bien 
informé,  de  la  part  que  Vom  avieZj  avi  (^ain  de  cette  Ba- 
taille, s’explique  en  ces  termes  fur  la  maniéré  dont  vom 
y avez,  contribué , dans  les  Lettre  s -Patent  es , dont  Sa 
Majefé  VouTagratifié  le  30-  Avril  i //j.  datées  de  Buen- 
Retiro.  „ Il  Armée  des  Ennemis  ( c’eft  S.  ,M.  C.  qui 
„ parle  ) ayant  attaqué  celle  des  deux  Couronnes  a AL 
„ manz^a  le  2 y Avril  /707.  ^ fait  plier  la  droite 
„ de  notre  première  Ligne  par  le  grand  feu  de  leur  Infan- 
„ terie  foutenu  de  leur  Cavalerie , Vous,  qui  comman- 
3,  diez,  la  droite  delà  fécondé  Ligne,  les  chargeâtes  avec 
3,  tant  de  valeur  que  vous  mites  leur  gauche  en  déroute, 
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„ d’où  ‘VOUS  marchâtes  contre  leur  droite  ^ ^'malgré 
),  la  bonne  contenance  avec  laquelle  elle  fe  retir  oit,  vous 
5,  les  chargeâtes  fi  â propos  que  vous  l’obligeâtes  de  pren- 
„ dre  la  fuite,  ce  qui  achevale  gain  de  la  Bataille.  „ Le 
jour  fuivant  vous  leur  fites  prifonniers  de  Guerre  cinq 
‘îBat aillons  Anglois  , cinq  Hollandois  ^ trois  T^ortugaiSt 
ç^c.  Si  hn  compare  ce  récit  déun  Roy  â celui  d'un  Par- 
ticulier,  qui  a écrit  fur  de  mauvais  Mémoires , enverra 
combien  on  doit  etre  en  garde  contre  les  furprijes  dans 
î étude  de  l'Hiftoire.  Je  fuis  charmé.  Monseigneur, 
d'avoir  trouvé  l’occafion  de  mettre  en  évidence  la  vé- 
rité de  ce  P ait'-)  mais  je  le  /crois  beaucoup  plus  ji  Vous 
me  permettiez^  de  donner  place  ici  â un  grand  nombre 
d'autres  de  pareille  nature,  qui  ont  été  jujlement  ré  corn- 
penfeZj,  de  la  plus  haute  PDignité  de  l'Etat'  Militaire--) 
ajoutons  enfin  qu'ils  ont  été glorieufiment  terminez^  par 
la pnfide  Philisbourg,que  vous  avez>  acquis  âlaPrance, 
malgré  les  objiacles  de  la  Nature^  de  P Art,  en  préfence 
des  Forces  de  l'Empire,  rajjemblées  fous  la  conduite  d'un^ 
des  plus  Grands  Généraux  de  notre  jtecle.  Vous  ouvrant 
une  route  au  travers  du  Feu  çf  des  Eaux  d’un  Fleuve 
débordé,  f efpere , Monseigneur,  que  Vous  me  par- 
donnerez^ d'avoir  pafié  les  bornes  étroites  que  vous  avieZi 
préjcrites  â cette  Epitre,  quand  vous  feref  attention  que 
ce  /croit  trop  mortifier  f amour  propre  d'un  Subalterne^ 
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que  de  r empêcher  de  publier  la  Gloire  de  fon  Comman* 
dant'-i  il  femble  qùil  en  rejaillit  un  peu  fur  lui , ^ qùil 
eft  honnorahle  cïêtre  fous  les  Ordres  d'un  Général  qui 
commande  par  de  bons  "Titres  5 il  men  rejle  encore  ajjez* 
à dire  pour  me  croire  en  droit  de  me  plaindre  d’être 
obligé  de  pajjer  fous  filence  des  Allions  dignes  de  l' Ancien- 
ne Vertu  Romaine  j ce  nef  pas  fans  peine  que  je  facri-^ 
fie  le  plaifir  de  les  raconter  au  devoir  de  l'obeijfance.  Je 
Vous  prie  du  moins  ^ MomEïGNÊUR,  de  men  tenir 
compte,  comme  dune  marque  de  ma  parfaite  fourni f 
[ton  à vos  Ordres ,,  ^ du  profond  refpeéi  avec  lequel 
je  fuis , > 

MONSEIGNEUR. 


Votre  très  - humble  & 
très-obéïffant  Serviteur 
F R E Z I E R. 


AVERTISSEMENT. 

# 

Avant  que  de  commencer  à lire  , il  faut  corriger 
à la  marge,  avec  la  plume  ou  du  crayon  , les  fautes 
marquées  ci -après  dans  X Errata-^  parce  que  les  unes 
rendent  le  difcours  inintelligible  , & les  autres  le 
raifonnement  faux  j il  en  cft  de  même  des  additions 
à faire  pour  remplacer  les  omidions. 

Il  eft  des  fautes  qu on  ay  a pas  compris,  parce  que 
le  Leêteur  peut  les  corriger  de  foi -même,  comme 
font  celles  de  la  fuite  des  chiffres,  des  cottes  des  Pro- 
blèmes, Chapitres,  &c.  aux  pages  15a,  156,  159, 174» 
191,  194»  196,  319»  323. 

Je  prie  le  Leéteur  de  fupléer  a celles  qui  auront  pû 
m echaper , tant  dans  rimprelfion  que  dans  la  gra- 
vure des  Planches , en  confideration  de  ce  que  l’im- 
prefîîon  a été  faite  loin  de  moi , & que  les  occupa- 
tions de  mon  état,  qui  font  continuelles  pendant 
l’Eté  , m’ont  empêché  de  revoir  avec  attention  l’Im- 
primé tel  qu’il  efl. 
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OMISSIONS. 

Page  21 

en  marge  vis- à ^ vis  la  ligne  6.  ajoutez,  Voyez  îe 

U page  223 

Page  213  ligne  3.  après  Xm'  Rajoutez)  au  point  G,  qui  repréfentp 
le  centre  de  la  Sphère , duquel  & avec  le  même  rayon  on  écrira  des 
arcs , qui  couperont  la  ligne  X x. 

TB^ANSPOSITION. 

^ La  Page  3 77  devoit  commencer  par  la  Démonftration  qui  a e'te'  mife 
a la  page  28^  > ligne  31. 
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DISCOURS  PRELIMINAIRES, 


PREMIEREMENT, 

SUR  VUTILITÈ  DE  LA  7HE0RÎE 

Dans  les  Arts  relatifs  à l’ oArchiteâure. 

\ me  propofe  dans  cet  Ouvi-age  de  donner  la  Théorie 
des  Seâions  des  Corps,  autant  qu’eUe  eft  necef- 
faire  à la  démonftration  de  l’ufage  qu’on  en  peut 
faire  en  Architefture  pour  la  conftrudion  desVoutes, 
& la  COUTE  DES  PIEB^BJS  ET  DES  BOIS, 
ce  que  perfonne  n’avoit  encore  fait  ; & parce  que 
je  prends  une  route  differente  de  ceux  qui  ont  traité 
de  cette  Matière , qui  fe  font  tellement  bornez  à la 
Pratique , qu’ils  femblent  méprifer  la  Théorie  , ou  l’ignorer  : je  vais 
tâcher  d’en  ëtabhr  l’utilité, 

ViTRUVE,  qu’on  peut  citer  pour  un  bon  ConnoilTeur  dans  les  Arts,' 
parce  qu’il  eft  reconnu  pour  un  fameux  Architecte , & qu’il  étoit  de  plus 
Ingénieur  d’Augufte,  y diftinguoit  deux  chofes,  (*)  {qo.Yoii , t Ouvrage  & 

â 

{*)  Ex  dmhus  nhtts  fîngutas  Mtes  tjje  cmpojîtas , ex  eJ- EATIOCINATIONE; 
ex  hk  Atftem  unum  froprtum  ejfe  eorum  , fa!  jingiüis  rébus  Junt  exercitaii  id  ejl  operis  effedns  i 
almum  (mmim  wm  ommbw  Dç{fû,  id  eft  R^TIOCITI^TIO. 
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le  I^ifomementi  l’une,  dit -il,  eft  l’affaire  des  Gens  qui  en  ont  fait 
apprentiffage  j l’autre  eft  du  reflbrt  des  Sçavans.  Tout  le  monde  ne  penfe 
pas  auffi  jufte  que  lui  ; une  grande  partie  des  hommes  cornioiffent  ü peu 
la  nature  des  i&ts , qu’ils  croyent  que  l’on  ne  peut  s’y  rendre  habile  que 
par  l’experience  ; ils  regardent  la  Théorie  comme  une  occupation  vaine , 
qui  n’a  pour  objet  que  des  chimères , dont  les  Arts  ne  retirent  aucim 
avantage.  (*)  On  a vû,  difent-ils,  de  Grands  Hommes  dans  l’ArcKi- 
tefture  Civile , & même  dans  la  MÜtaire , qui  fe  font  diftinguez  par 
leurs  Ouvrages  fans  être  Geometres  ni  Algebriftes , donc  on  peut  fe  paifer 
de  ces  Sciences  pour  devenir  habüe  dans  les  Arts. 

Pour  répondre  à ce  faux  raifonnement , que  bien  des  gens  tâchent  de 
faire  valoir  par  l’intérêt  qu’ils  ont  de  l’établir,  je  dirai  qu’abfolument 
parlant,  à la  réferve  de  la  nourriture,  les  hoimnes  peuvent  fe  paffer  de 
Gniii  fnfer  tout , même  d’habits  dans  les  Païs  froids , témoins  les  anciens  Gaulois 
umbiikum^  nos  Aucêtres , & plufîeurs  Nations  de  Sauvages  ; mais  puifque  la  Nature 
tr<mt  nudi  ^ dcftinez  au  travail , & que  moyennant  un  peu  d’application  elle 

L c 4i5  donïie  l’induftrie  d’ajouter  une  üifinité  d’agrémens  & de  commoditcz 

*,  aux  Ouvrages,  de  ceux  qui  nous  ont  précédé  , & de  concilier  la  beauté 
& la  folidité  des  Edifices , qui  nous  garantiffent  des  injures  de  l’air  & des 
infultes  de  nos  emiemis , il  femble  que  ce  n’eft  pas  agir  en  hommes 
raifonnables , que  d’attendre  que  l’experience  nous  fafte  fentir  nos  be- 
foins;  mais  que  nous  devons  réfléchir  aux  moyens  de  pourvoir  à ceux, 
qui  peuvent  nous  arriver  dans  l’exécution  de  nos  deffeins , & de  combmer 
ces  moyens  de  tant  de  maniérés  differentes , que  nous  choififfions  tou- 
jours les  plus  fùrs,  les  plus  courts  & les  plus  faciles,  ce  qui  eft  réfervé 
à la  feule  Théorie. 

Qu’on  me  permette  ici  une  comparaifon  pour  rendre  cette  vérité  plus 
fenfible  ; avant  qu’on  eût  formé  les  Grands  Chemins  par  des  Chauffées 
droites , folides , & de  largeur  commode , on  communiquoit  conmie 
aujourd’hui  d’xme  Ville  à une  autre , mais  on  demeuroit  bien  plus  long- 
tems  en  chemin,  on  éprouvoit  une  plus  longue  fatigue,  on  étoit  fujet 
à demeurer  embourbé,  & fouvent  à. s’égarer. 

Avant  qu’on  eût  confulté  la  Geometrie  & la  Mechanique  en  Archi- 
teflüre , on  faifoit  des  Voûtes  des  mêmes  Matériaux  qu’aujourd’hui  ; 
mais  on  ne  pouvoir  s’affûrer  de  l’équilibre  de  l’effort  de  leur  Poujjée , & de 
la  réfiftance  des  Piédroits  qu’ü  tend  à renverfer  ; de  forte  que  ne  fçachant 
garder  un  milieu  convenable  entre  le  trop  & le  trop  peu  de  leur  épaif- 

(*)  Voyez  les  Venjées  crhî^m  fur  les  Muthmatîijuis  CArtAud  ■ qui  ofe  avancer 
quejes  Math;outiquç«  Qut  peu  contribué  à la  pctfcébon  du  beaux  Aut.  A TtfrU  1734, 
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feur  J on  étoit  fujet  à y confommer  une  dépenfe  fuperfluê  en  matériaux,  • 
ou  à les  voir  s’écrouler  par  trop  de  foibleffe  : l’experience  nous  en  four- 
nit encore  alTez  fouvent  des  exemples , à la  honte  de  ceux  qui  fe  mêlent 
de  conftrudion  fans  connoiflànce  deGeometrie  ni  de  Mechanique , & 
au  grand  dommage  de  celui  qui  fait  bâtir.  Onfaifoit  auffides  Ceintres 
de  differentes  efpeces.  Circulaires , SurbailTez , SurliaufTez  & Rampans; 
mais  on  ignoroit  quelle  étoit  la  Courbe , qui  leur  convenoit  le  mieux 
dans  les  circonftances  des  Termes  donnez.  On  rencontroit  dans  l’exé- 
cution des  difficultez  qu’on  n’avoit  pas  prévù  , & qu’on  ne  fçavoit 
réfoudre  que  comme  le  noeud  Gordien , en  démoliffant  & recoupant 
plyfieurs  fois  les  parties  de  Voûtes  qui  ne  quadroient  pas , jufqu’à  ce 
que  l’oeil  fût  moins  offeiifé  de  leur  difformité,  d’où  il  réfultoit  beaucoup  de 
perte  de  tems  & de  Matériaux  ; & parce  que  le  tâtonnement  n’a  de 
fuccèsque  par  hazard,  de  tels  ouvrages  duroientpeu,  coùtoient  beau- 
coup de  façon  , & fatisfaifoient  rarement  la  vùë  & l’efprit  des  Con- 
noiueurs. 

D’ O U vient  donc  que  les  Praticiens  méprifent  la  Théorie  , & la 
comptent  pour  rien  au  prix  de  l’experience  qu’üs  ne  ceffentde  vanter  ? 
j’en  trouve  deux  raifons  : la  première , c’eft  pour  détourner  la  honte 
qu’ils  ont  de  ne  pouvoir  rendre  d’autre  raifon  de  leurs  Ouvrages , que 
celle  de  l’imitation  de  ceux  qui  pâfTent  pour  bons , & de  la  convenance 
.qu’ils  ont  remarqué  dans  la  pratique , fentant  bien  qu’ils  ne  font  pas 
allez  éclairez  pour  remonter  à la  caufe.  Cette  raifon  eft  tirée  de  la 
vanité  du  cœur  humain  ; l’homme  pour  s’élever  fur  fes  égaux  affeâe 
de  méprifer  les  chofes  qui  lui  manquent  , & cherche  à feire  parade 
du  peu  qu’il  poffede;  de -là  vient  , qu’on  fe  méprife  réciproquement 
dans  le  monde , & que  la  fcience , dont  la  beauté  & l’utilité  font  peu 
conmiës  de  la  multitude  , n’eft  pas  élevée  au  rang  qu’elle  doit  tenir, 
audeffus  de  la  feule  pratique  ; l’inattention  & fouvent  le  défaut  de 
lumière  des  gens  en  placé  favorifent  les  faux  jugemens  que  l’on  porte 
fur  le  mérite  de  la  routine  ; puifqu’on  voit , que  la  peme  de  travailler  à 
acquérir  des  connoifTances  utiles  aux  befoins  de  la  vie , on  à l’ornement 
de  l’efprit  , eft  ordinairement  très -inutile  pour  la  fortune;  c’enferoit 
affez  pour  énerver  toute  émulation  , arrêter  les  progrès  des  Arts , & 
rappeller  la  barbarie  des  Siècles  d’ignorance , fi  la  Nature  n’avoit  pour- 
vu à l’aveugle  injuftice  des  hommes.  Elle  a attaché  à cette  peine  la 
récompenfe  d’une  fatisfaflion  intérieure  , (*■)  qui  eft  feule  capable  delà  (*) 
foutenir  contre  les  dédains  d’une  ftupide  indifférence , ou  d’mie  pré-  tumprad^m 
fomptueufe  ignorance.  En  effet  fans  les  attraits  des  Sciences , & un 
certain  amour  de  la  Vertu,  qu’eft-ce  qui  pourroit  engager  un  homme,  fenfé  meZs‘eji/e. 
à confacrer  fes  veilles  fans  intérêt , au  feul  bien  du  Public , qui  four-  dp. 
mille  de  gens  plus  difpofez  à la  critique  qu’à  la  reconpoiffance , à 
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relever  les  moindres  fautes,  qu’à  leur  feire  grâce  en  faveur  de  ce  qüi 
doit  plus  mériter  leur  attention  & leur  applaudiifenient  ? 

La  fécondé  raifon  de  ceux  qui  préfèrent  la  feule  Pratique  à la  Théo- 
rie , peut  être  fîncerement  déduite  du  fond  de  leur  ignorance  , parce 
qu’üs  lui  attribuent  les  effets  de  la  Theoiie  qui  leur  eft  inconnue. 
Daviler  , fameux  Auteur  en  Architedure , noûs  en  fournit  une  preuve, 
& un  exemple  comique  à la  page  237.  La  fiverité  des  Bigles  de  Gemetrie, 
dit  - il , efi  inferieure  à la  Pratique , comme  LA  METHODE  DES  CHERCHES 
PyALONGDES  VAUT  MIEUX  QUE  LES  FIGUBfS  GEOMETBJQUES , 
d'autant  qu'en  cet  Art  la  Pratique  efi  préférable  à la  Théorie  : On  ne  peut 
s’empêcher  de  rire  d’une  pareille  décifîon , qui  montre  évidemment  que 
le  Juge  n’entend  pas  l’état  de  la  queftion,  & qu’il  veut  fronder  ce  qu’il 
ne  eonnoît  pas  j en  effet , s’il  avpit  fçù  que  la  Cherche  ralongée  tirée  du 
plein  ceintre , dufurhauffé  ou  dufurbaiffé , étoit  une  Ellipfe  très  Géométri- 
que , il  n’auroit  pas  tenu  ce  langage  ridicule.  La  plùpart  des  gens  fans 
Théorie  parlent  & penfent  comme  lui;  parce  que  faute  de  principes  iis  riar- 
rivent  qu’avec  de  grands  efforts  &une  longue  fuite  de  ;pratique  à quelques 
foibles  connoiffances  des  chofes,  qui  font  les  plus  aifées  a ceux  qui  ont  de  la 
Théorie;  de-là  vient  qu’üs  font  grand  cas  des  moindres,  &fecroyentde 
grands  hommes  pour  s’être  frayé  quelques  routes  un  peu  aifées  dans  la  Pra- 
tique , quoique  ces  prétendus  Inventeurs  ne  puiffent  s’affùrer  de  la  jufteffe 
ni  de  la  réüffite  de  leurs  operations  tâtomiées,  dont  il  ne  voyent  ni  la  diffé- 
rence des  cas , ni  la  preuve  ; de  forte  qu’ils  croyent  fouvent  avoir 
bien  réüflî , lors  même  qu’ils  n’ont  fait  qu’approcher  de  la  vérité , & 
qu’üs  n’ont  pas  pris  la  voye  la  plus  fûre  & la  plus  courte;  cependant 
parce  qu’ils  ne  connoiffent  pas  d’autre  moyen  pour  y parvenir  que 
l’experience , ils  ne  penfent  pas  qu’il  y ait  de  meilleur  maître , appuyez 
furie  proverbe  qu’ils  citent  à tout  propos,  Experkntia  rerummagiftra. 

Je  ne  prétends  pas  ici  diminuer  le  mérite  de  l’experience,  j’en 
connois  la  neceffité  en  plufieurs  chofes  ; par  exemple , en  Phyfîque  elle 
fait  appercevoir  des  objets  & des  effets  fur  lefquels  on  riétoit  pas  pré- 
venu par  le  raifonnement  ; perfonne  ne  doute  qu’elle  ne  foit  indifpen- 
làblement  neceffaire  dans  les  Arts  qui  dépendent  de  l’habitude , & dans 
ceux  qui  font  Problématiques , comme  la  Guerre  ; mais  elle  l’eft  beau- 
coup moins  dans  ceux  qui  émanent  des  Sciences,  c’eft  un  guide  équi- 
voque , comme  le  bâton  d’un  aveugle,  qui  ne  lui  fert  à fe  conduire 
que  très -imparfaitement,  en  ce  qtfil  ne  lui  indique  pas  fi  bien  les 
objets  qu’il  ne  puiffe  prendre  l’un  pour  l’autre , & fe  précipiter  h le 
cas  y arrive. 

Cette  diffinâioa  indique  ce  que  l’on  doit  penfer  fur  la  Science 
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& l’Experience  neceffaire  à un  Ingénieur  ; puifque  fon  Etat  tient  à la 
Guerre  & aux  Arts  dépendans  des  Mathématiques  ; ce  feroit  mal  déci- 
der contre  la  Théorie , que  de  citer  des  Gens  élevez  aux  dignitez  pâl- 
ies Adions  mihtaires,  quoique  ' bornez  à mie  fimple  routine  de  coh- 
ftrudion  ; les  récbmpenfes  dùës  à la  Valeur  n’aimoncènt  qu’une  partie 
du  mérite  d’un  Homme  de  guerre , laquelle  ne  fuffit  pas  pour  un  In- 
génieur. Ceux  de  l’Antiquité  étaient  iqavans  ; leurs  merveiUeufes  in- 
ventions dans  les  Sieges  nous  le  prouvent  alTez  ; & quoique  depuis  la 
décadçnce  des  Romains  les  Sciences  ayent  en  quelque  façon  fait  divorce 
avec  la  Guerre  ( car  il  n’eft  plus  de  ces  hommes  propres  à être  fur  lé 
Trône  de  la  Juftice , & à la  Tête  des  Armées  ) cette  féparation  n’aura 
jamais  lieu  à l’égard  des  Ingénieurs  ; c’en;  chez  eux  que  doit  fubfîfter 
cet  ancien  accord  de  la  Science  & de  la  Guerre  ; s’ils  ont  befoin  de 
la  bravoure  , du  bon  fens  & de  l’experience  d’un  Guerrier , ils  ont 
encore  befoin  de  la  fcience  d’un  Mathématicien.  Sans  la  Geometrie,  la 
Mechanique  & l’Hidrauhque  de  quoi  font -ils  capables  dans  la  con- 
flxuclion  des  ForterelTes  & Places  de  guerre , que  d’imiter  ce  qu’ils  ont 
vù,  & copier  fouvent  des  fautes?  les  traces  de  l’aveugle  expérience  ne 
font  pas  rares,  ün’y  a gueres  de  ViUe  où  l’on  n’enreconnoiffe  quel- 
ques-unes. 


T^^utemnt 
Ingenium  fint 
Difàplina  , 
aut  Dilcipli- 
m fiuelngema 
perfeBinm  ar- 
tificium  pu 
tefl  efficere. 
Vite, 


J’avancërai  de  plus  , que  les  Sciences  neceiîaires  à la  ConftruéHon  fie 
font  pas  inutiles  à la  Guerre  ; elles  ouvrent  l’efprit , fourniiTent  des 
moyens  induflxieux  pour  les  manœuvres  & les  ouvrages  necelTaires  à 
l’Attaque  & à la  Deifenfe  des  Places  , que  la  feîile  valeur  ne  fçauroit 
exécuter  fans  ce  fecours.  Archimede  étoit  un  Mathématicien  de  pure 
fpéculation , qui  ri’auroit  pas  daigné  defeendre  à la  Pratique  , s’il  n’avoit 
été  engagé  par  les  foUicitations  du  Roy  Hieron  fon  Parent,  de  faire 
ufage  de  fes  connoilTances  pour  l’invention  des  Macliines  de  guerre  ; 
cependant  fes  coups  d’elTai  furent  fî'bien  des  coups  de  maître,  qu’au 
Sîege  de  Syraeufe  il  dérouta,  par  la  force  de  la  Théorie,  toute  l’expe- 
rience de  ces  Ingénieurs  Romains , qui  avoient  fait  valoir  avec  de  grands 
fuccès  leur  habilité  dans  la  conquête  des  Places  les  plus  fortes  ; fes  nou- 
velles Machines  eurent  tant  d’effet,  qu’il  intimida  & rebuta  l’Armée 
de  Marceilus,  au  point , que  ce  Generîd  renonça  aux  Approches  & aux 
AlTauts , forcé  de  fe  réduire  à chercher  par  la  longueur  du  Siégé , ce 
qu’ü  ne  pouvoit  obtenir  par  la  force  contre  l’ingenieufe  réliftance  que 
lui  faifoit  Archimede.  On  peut  lui  en  attribuer  tout  l’honneur , car  Plu- 
tarque dit,  qu’il  étoit  l’unique  Auteur  dé  la  deffenfe,  que  les  Syracu- 
faias  n’étoient  que  comme  le  corps  & les  niembres,  dont  lui  feul  étoit 
i’anie,  qui  mettoit  tout  en  mouvement,  fans  qu’on  fit  ufage  d’autres 
Armes  que  des  Tiennes;  cependant  ce  grand  homme,  ajoute-t’ii,  ne  fe 
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, * glorifioit  point  ces  heureufes  nouveautez , il  ne  les  regardoit  que 
comme  des  Jeux  de  k Geometrie , qu’il  eftimoit  iî  peu  en  comparaifon 
de  la  Théorie , qu’ü  crut  fe  faire  plus  d’honneur  d’en  laiffer  des  Ecrits, 
que  la  défcription  de  ces  mer/eilleufes  Machines,  dont  l’invention  & 
l’ufage  lui  avoit  acquis  tant  de  gloire  & un  fi  grand  Nom,  qu’il paffoit 
flutarque  pour  un  homme  doüè  non  de  Science  humaine  ^ mais  de  Sagejfe  toute  Divine. 
inykaMM-  Difons-le  faus  déguifer  , la  feule  expérience  "ne  fait  que  de  fervile's 
imitateurs,  qui  étant  embaralfez  dans  les  moindres  chofes , & n’ayant  de 
reffource  que  dans  le  recueil  de  leur  Porte-feüiUes , dorment  comme 
des  aveugles  dans  le  faux  pour  les  projets , l’exécution  & le  toifé. 

uhabunte  Je  dirai^cependant  fans  vouloir  favorifer  l’ignorance , qu’un  Lige- 
w y'idetur  fe.  nieuT  doit  fe  borner  à l’étude  de  ce  qui  peut  être  utile  à la  Pratique  , 
pfe,  fe  livrer  à de  vaines  curiolitez,  de  pêur'qu’entraîné par  l’amorce 

Découvertes , plus  capables  de  flatter  fa  vanité  que  de 
t!?' RATIO-  le  conduire  à une  plus  grande  perfeélion  des  Arts,  il  ne  foit  fouvent 
NES  earum  diftrait  & tenté  de  négliger  fon  devoir;  il  doit  fes  premiers  foins  à la 
mdiocrher  folidité  & à la  propreté  des  Ouvrages  dont  il  eft  chargé , & éviter 
l’écüeil  du  mépris,  que  les  hautes  Sciences  infphent,  pour  des  occu- 
funt  pations,  (^ui  font  à la  portée  des  efprits  les  plus  bornez; -il  luifuffit 
&d  Anhitec-  d’être  en  état  d’entendre  & de  mettre  à profit  les  ouvrages  des  Sçavans  ' 
^ des  Academies  des  Sciences,  qui  ont  quelque  rapport  aux  Arts 
neceflaires  à la conftruâion  des  Races,  remettant  les  études aiixhyvers 
judkan  & & autres  tems  deloifir  que  nous  lailTe  le  Service  du  Roy. 

frobare  ofui 

fuerk^nede.-^  pARMi  les  conuoiffances  qui  nous  font  neceffaires , celle  de  la  Coupe 
■^éSvkr/^cs  Pierres,  quoiqu’une  des  plus  négligées,  n’eft  pas  une  des  moins 
hue. U importantes.  J’ai  reconnu  par  ma  propre  expérience  qu’elle  étoit 
aufli^  indifpenfablement  necelfaire  à un  Ingénieur  qu’à  un  Architeéle^  ; 
parce  qu’Ü  peut  être  envoyé  comme  moi  dans  des  Colonies  éloignées, 
& même  dans  des  Provinces  où  l’on  manque  d’Ouvriers  capables 
d’exécutër  certaines  parties  de  Fortifications,  où  il  faut  de  l’mtelligen- 
. ce  dans  Mf pareil.  L’épreuve  que  je  venois  d’en  faire  à mon  fécond 

retour  de  l’Amerique  me  fit  naître  l’idée  d’en  compofer  un  Traité  ; 
invité  à cette  entreprife , premièrement  par  l’extrême  rareté  des  Livres 
fur  cette  matière , fecondementpar  la  maniéré  imparfaite  dont  elle  a été 
traitée  jufqu’à  préfent.  J’en  dreffois  le  projet , lorfque  j’appris  qu’un 
Architecte  en. alloit  publier  un,  en  effet , quelques  mois  après , celui  de 
M.  de  La  Rue  parut;  mais  comme  il  n’ettfait,  de  même  que  celui  du 
P.  Deran  ( qui  étoit  pour  ainfi  dire  le  feul  ) que  pour  conduire  la 
main  fans  éclairer  l’efpriti,  je  reconnus  qu’il -n’étoit  pas  allez  Métho- 
dique pour  remplir  l’attente  du  pubHe , qui  fouhaitoit  depuis  long-tems 
un  Ouvrage  plus  Géométrique  ; j’en  fus  convaincu  lorfque  les  perfon- 
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nés  à qui  j’àvois  communiqué  mon  Plan , m’engagerent  à y travailler 
& àlelüivre  ; parce  que  la  différence  en  eftfi  grande  , qu’on  peut  dire, 
que  ce  n’eft  pas  multiplier  les  mêmes  efpeces  de  Livres.  Ceux  que 
je  viens  de  citer  font  faits  pour  les  Ouvriers,  & celui-ci  pour  les  gens 
qui  les  doivent  conduire,  comme  les  Ingénieurs  & les  Architedies , que 
l’on  doit  fuppofer  initiez  dans  la  Geometrie. 

Te  fçai  que  la  routine  & une  certaine  Geometrie  naturelle  tiennent 
lieu  de  fcience  aux  AppareiUeurs  dans  les  cas  ordinaires  ; mais  j’ai  éprou- 
vé qu’elle  leur  devenoit  inutile  dans  ceux  qui  ne  font  pas  énoncez  dans 
les  Livres,  comme  je  le  ferai  remarquer  lorfqu’ü  en  fera  ^ueftion,  & 
qu’ils  feroient  arrêtez  tout  court,  fi  l’Ingenieur n’étoit  en  état  d’y  fup- 
pléer.  Il  doit  donc  prévenir  la  honteufe  neceflîté  de  fe  livrer  à l’igno- 
* rance  des  plus  expérimentez  ,.  qui  n’en  viennent  à bout  qu’à  force 
de  tâtomier  & démolir  plufieurs  fois , finifîant  enfin  par  quelque  dif- 
formité ou  défaut  de  folidité.  Ces  cas  ne  font  pas  fi  rares  qu’on  fe 
l’imagine  , puifqu’ils  inl- font  arrivez  ; il  n’eft  pas  non  plus  extraordi- 
naire d’en  trouver  des  veftiges,  non  feulement  dans  les  racordemens 
des  vieux  ouvrages  avec  des  nouveaux,  mais  encore  dans  ceux  qui  font 
faits  de  fuite. 

jEfuppoferai  fi  Pon  veut,  que  les  Entrepreneurs  fourniflent  de  bons- 
Apparreüleurs;  ne  convient -ü  pas  à la  dignité  d’Ingenieur  d’être  en 
état  de  connoître&  d’examiner  ce  qu’ils  font,  pour  ordonner  & déci- 
der de  la  meilleure  confiruffion  , & ne  pas  fouffrir  des  fautes  qu’ils 
peuvent  faire  malicieufement , ou  pour  faire  fervir  des  pierres  de  rebut  , 
ou  pour  s’épargner  un  peu  plus  de  foin  ? D’ailleurs  cette  matkre 
eft  affez  intérelmte  pour  mériter  l’attention  d’une  jufte  curiolité  ; on 
en  pourra  juger  par  ce  qui  fuit. 


SECOND  DISCOURS- 

Expofttion  çf  Divifîon  du  Sujet  dont  il  s^agit. 


L’IDE’E  que  l’on  a attaché  au  Nom  de  h Coupe  des  fkms 

pas  ce -qui  fe  préfente  d’abord  à l’efprit;  ce  mot  ne  fignifie  pas 
précifémeiit  l’ouvrage  de  l’Artifan  qui  t^e  la  Pierre  , mais  la 
Science  du  Mathématicien,  qui  le  conduit  , dans  le  deffein  qu’il 
a déformer  une  Voûte,  ou  un  Corps  d’une  certaine  figure  par  l’aflem- 
blage  de  plufieurs  petites  parties;  il  faut  en  effet  plus  d’induftrie  qu’on 
ne  pei:^  pour  qu’eUes  foient  faites  de  façon , que , quoique  d’inégales 
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figures  & grandeurs,  elles  concourrent  chpüne  en  particulier  à former 
exaftenient  une  furface  Régulière  ou  régulierémentirrég'uliere , & qu’elles 
foient  difpofées  de  maniéré  qu’elles  fe  foutiennent  en  l’air , en  s’appuyant 
réciproquement  les  unes  fur  les  autres , fans  autre  fiaifon  que  celle  de 
leur  propre  pélànteur  ; car  les  liaifons  de  mortier  ou  de  ciment  doi- 
vent toujours  être  comptées  pour  rien.  Par  où  l’on  voit  que  cette 
"Science  tient  fes  principes , premièrement  de  la  Geometrie  , pour  la 
connoilTançe  des  Lignes  & Surfaces  courbes  & droites , Sc  les  Corps 
folides , qui  doivent  être  divifez. 

Secondement  de  la  Meclianique  & de  la  Statique , pour  mettre  l’é- 
quilibre entre  les  portions  des. Solides,  qui  compofent  les  Voûtes  , 
enforte  qu’ils  fe  foutiennent  mutuellement  fur  les  appuis  qu’on  leur 
fixe. 

Notre  deffeinn’efl:  pas  ici  de  confîderer  les  Voûtes  comme  un  amas 
de  corps  péfans , qui  font  differens  efforts  les  uns  fur  les  autres , cette 
Théorie  quoique  très  -curieufe  & très  - utile  ;^eut  être  réduite  pour  la 
Pratique  au  petit  nombre  de  propofitions  demonti'ées  par  Mrs.  de  la 
Hire,  Parent,  Couplet  & Belidor,  touchant  la  pouffée  des  Voûtes, 
à quoi  l’on  peUt  ajouter  quelques  obfervations  fur  les  Edifices  qui  fub- 
fiftent  depuis  long  - tems , quoiqu’un  peu  hors  des  régies  du  calcul , 
foit  par  la  bojine  qualité  des  Matériaux  qui  font  corps , lorfqu’on  leur 
donne  le  tems  de  fe  lier  , foit  par  la  differente  péfanteur  de  ceux 
des  Voûtes  & de  leur  Piédroits , à quoi  il  faut  avoir  égard  dans  les 
calculs  ; car  fi  l’un  efl  d’une  pierre  légère  & l’autre  plus  péfante  , la 
Pouffée  augmente  ou  diminue  à l’égard  des  Piédroits. 

Nous  ne  confiderons  donc  ici  la  Coupe  des  Pierres  , que  comme 
rélative  à la  Geometrie,  fuppofant  feulement  qu’un  Corps  Conique, 
Piramidal , ou  fait  en  Coin,  ne  peut  fe  faire  un paffage  au-travers  d’un 
trou , qui  n’eft  pas  fi  grand  à fon  petit  orifice  que  la  bafe  du  corps 
qu’on  y introduft.  Cela  fuppofé  cette  fcience  fe  réduira: 

i.°  A connoître  les  Lignes  courbes  formées  par  la  divifîon  des  Solides, 
Concaves  & Convexes  coupez  par  des  Surfaces  planes,  ou  par  des  Sur- 
faces courbes  ; c’eft  ce  que  l’on  pourroit  appeller  d’un  feul  mot  d’ori- 
gine Grecque  la  Tomomorphie , ou  Figtire  des  Seâions , s’il  étoit  permis  de 
Eorger  des  mots  nouveaux  pour  éviter  les  Periphrafes. 

■ 3.®  A décrire  ces  Lignes  comLes  fur  des  Surfaces  planes,  lorTqu’il 
efl  poffible  & neceffaire  , ou  fur  des  Surfaces  courbes  , lorfqu’elles  ne 
peuvent  s’adapter  fur  un  Plan  dans  toute  leur  étendue , ce  que  l’on 
pourroit  appeller  la  Tomographie , ou  Dejeription  des  SeSiions. 
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g.*  A trower  des  moyens  faciles  pour  repréfenter  les  Solides  & 
leurs  divifions  fur  des  Surfaces  planes  autant  qu’il  eft  poffible  de  le  faire; 
or  connue  ils  ne  peuvent  y être  exprimez  que  très- imp^aitement , 
ces  moyens  fe  réduifent,  1.“  à la  projedion  faite  fur  un  Plan  par  des 
Kgnes  abaiffées  parallèlement  entr’elles , & perpendiculairement  au 

Plan  de  la  Defcription  , ce  qu’on  appeUe  fur  un  plan  horifontal  Ichm- 
graphie , & fur  un  plan  vertical  Oriographie.  2.“  A la  defcription  des 
fuifaces  rangées  féparément , & dans  toute  leur  éteriduë  fur  un  plan , 
ce  qü’on  appelle  Développement , & qu’on  pourroit  appeUer  Epipedographie, 
g.“  A la  defcription  des  Angles  des  plans  ou  furfaces  quelconques  des 
Solides  ehtr’elles , ce  qu’on  pourroit  appeller  la  Goniographie  , Def 
eriptm  dos  Angles. 

4.°  A faire  ufage  de  toutes  ces  fortes  de  repréfentations,  pour  parvenir  à 
<me  fedion  des  corps  convenable  àla  conftrudion  des  Voûtes , en  appli- 
quant les  modèles  des  Angles  & des  Surfaces  fur  des  SoKdes , le  plus  fou- 
vent  faits  enParaUelepipedes , pour  les  tailler  & les  réduire  aux  figures  re- 
quifes , en  abattant  les  parties  excédentes , ce  qui  eft  proprement  l’Art 
de  la  Conpe  des  Pierres  ou  des  Bois,  c’eft-à-dire , celui  de  faire  des  fedions, 
qu’on  pourroit  appeller  la  Tomotechnk. 

Ainsi  en  réfumant  ces  mots  imaginez  pour  donner  une  idée  nette 
& fîmple  du  fujet  dont  il  s’agit,  nous  traitons  dans  la  première 
partie  de  cet  Ouvrage  de  la  Science , 8c  dans  la  fécondé  de  8 Art  de  la 
Stéréotomie , c’eft-à-dire , des  fedions  des  Solides. 

Nous  divifons  la  première  partie  en  deux  Livres,  l’un  de  la  Tomomrphie, 
ou  figures  des  Sedions,  l’autre  de  \a.To7ytographie,ou  defcription  des  S'edions. 

La  fécondé  auffi  en  deux  Livres,  àontVun  eüh  Stereographie,  ou  defcrip- 
tion des-Solides,&i’autre  delà  ou  l’Art  défaire  des  Sedions. 

Tels  font  les  Sujets  des  quatre  Livres  de  cet  Ouvrage , fuivantl’or- 
dre  qui  nous  a paru  le  plus  fimple  & le  plus  naturel;  ce  que  nous 
tâcherons  d’expliquer  & de  prouver  par  des  démonftrations , qui  ne 
fuppofent  d’autre  comioiffance  des  parties  des  Mathématiques , que  celle 
de  la  Geometrie  Elemeptaire  telle  qu’elle  eft  dans  Euchde  , & les  autres 
qui  l’ont  fuivi, 

JÈ  fçai  qu’aujourd’hui  la  Geometiie  Linéaire  n’eft  plus  gueres  à la 
mode , & que  pour  fe  donner  un  air  de  Science , il  faut  faire  para- 
„ de  de  l’Analyfe  ; cependant  „ i’ancieime  Geometrie  ( dit  un  Sçavant  ) 
y (*)  quoique  moins  fublimej  moins  piquante,  meme  moins  agréable, 
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(*)  Fonte^ 
ncllc,  Eloge 
d'Ozanam  i 
Mém,  lie 
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33  eji  -plus  inâifpenfablement  neceffaire , ^ plus  finfiblement  utile  ; c’éft  elle 
35  feule  qui  fournit  à la  nouveRe  des  fondemens  foRdes  „ particulièrement 
dans  la  matière  dont  il  s’agit , où  le  calcul  Algébrique  ne  pourroit 
être  utile  qu’entre  les  mains  de  ceux  qui  y font  plus  avancez  , queue 
le  font  ordinairement  la  plupart  des  gens  qui  fe  mêlent 'd’Archdteâure,. 
pour  qui  nous  avons  entrepris  cet  Ouvrage.  . D’ailleurs  elle  conduit 
plus  naturellement  à la  pratique  desTraVyde  la  Coupe  des  Solides,  & 
fait  félon  moi  plus  d’impreffion  dans  la  mémoire , où  les  Surfaces  & 
les  Lignes  fe  gravent  plus  profondément  que  les  préceptes  des  formu- 
les Algébriques.  Les  Sçavans  u’ont  pas  befoin  d’un  petit  Ouvrage , 
qui  ne  feroit  qu’un  jeu  pour  eux  ; animez  par  l’ambition  de  la  gloire 
des  découvertes , ils  ne  s’occupent  que  des  chofes  difficiles , fans  s’em- 
barraffier  de  leur  utilité  dans  les  Arts  ; fur  quoi  M.  de  Fontenelle 
fait  cette  judicieufe  remarque  , que  la  Geometrie  eft.  affez  étendue, 
mais,  qu’elle  n’eft  pas  affez  appliquée  aux  ufages;  or  puifqu’ils  n’ont 
^ Hifl.  pas  traité  notre  matière,  j’ai  cru  rendre  fervice  à ceux  qui  en  font  cu- 
rieux , de  leur  en  domrer  les  principes  dans  un  recueil,  compris  dans  le 
premier  Tome , qui  eft  fuffifant  pour  leur  épargner  la  longue , en- 
nuïeufe  & peu  inftrudive  leflure  des  grands  Volumes  in-folio , où 
elle  eft  plus  embrouillée  par  le  détail  de  la  Pratique  que  par  le  fond 
de  la  difficulté  ; ils.  en  pourront  tirer  d’eux-mêmes  la  folution  des  Pro- 
blèmes , qu’on  appelle  les  Trmts  de  la  Coupe  des  Pierres  ; cependant 
en  faveur  de  ceux  qui  aiment  les  Ouvrages  faits , . nous  y avons  ajouté 
leur  conftruâion  dans  la  quatrième  partie , qui  contiendra  beaucoup 
plus  de  matière  en  moins  de  Volume  que  les  Livres  du  P.  Deran  & 
de  M.  de  la  Rue,-  j’efpere  auffi  que  la  leélure  en  fera  plus  agréable , 
parce  qu’ony  trouvera  les  Démonftrations , qui  ne  feront  qu’une  appK- 
cation  des  Théorèmes  & des  Problèmes  contenus  dans  les  trois  pre- 
miers Livres.  Au  refte  je  n’ai  recherché  d’autre  agrément  dans  la 
diftioit  que  celui  du  raifonnement  Dans  ce  genre  d’écrire  on  doit 
être  plus  occupé  des  chofes  que  des  mots  ;.  un  Leœurraifonnable  n’exige 
que  de  la  netteté , & une  didion  mtelligible  ; c’eft  à quoi  je  me  fuis 
le  plus  attaché;  peut-être  n’aurai -je  pas  toujours  réüffi,  dans  un 
long  Ouvrage  il  fe  gHffe  toujours  quelque  faute  ; je  le  prie  auffi  de  par- 
donner celles  de  l’Imprefîîon,,  qui  n’a  pas  été  faite  fous  mes  yeux. 

Il  me  refte  à donner  quelque  chofe  à la^curiofîté  que  l’on  peut 
avoir  touchant  l’origine  de  la  Coupe  des  Pierres , fur  laquelle  je  vais, 
çxpofer  mes  conjeffirres  pour  conclure  ce  Difeours  Prélinùnaire. 
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TROISIEME  DISCOURS- 

De  l’Origine  de  la  Coupe  des  Tierres , de  CUfage 


quon  en  doit  faire, 

Le  Bois  eft  la  matière  la  plus  naturelle  & la  plus  commode  pour 
la  conftruâion  des  Bâtimens  necelTaires  à l’habitation  des  Hommes; 
mais  le  défîr  conunun  à tous  ceux  qui  font  des  Edifices  confiderables , 
d’en  établir  la  durée  pour  un  long -teins,  l’idée  que  les  ouvrages  de 
bois  font  fujets  à tomber  en  caducité  par  la  pourriture,  &la  crainte 
qu’ils  ne  foient  ravagez  par  les  incendies , ont  fait  préférer  les  Pierres 
au  Bois,  où  on  a pû  les  lui  fùbftituer.  Dans  cette  vûë  on  n’a  ménagé 
ni  la  peine  ni  les  grandes  dépenfes  pour  les  arracher  des  entrailles  de 
la  terre , les  tranfporter  & les  tailler, 

La  neceflité  a auffi  forcé  les  hommes  dans  plufîeurs  Contrées  d’em- 
ployer des  Pierres  au  lieu  de  Bois  ; parce  que  la  nature  leur  a fourni 
plus  de  Carrières  que  de  Forêts.  Cependant  la  maniéré  de  bâtir  avec 
des  arbres  a paru  lî  naturelle  , qu’on  a regardé  comme  mie  beauté 
l’imitation  de  cette  ftruélure.  C’eft  de  - là  que  nous  eft  venu  l’ufa- 
ge  des  Colomries  dans  l’Architeélure  antique , & celui  des  Pilfiers  ronds 
& des  Perches  dans  la  Gotique. 

P o-u  R rendre  cette  imitation  plus  parfaite , les  Anciens  faifoient 
leurs  Colomnes , autant  qu’ils  pouvoient , d’une  feule  piece , com- 
me font  les  troncs  des  arbres  ; ils  en  ufoient  de  même  pour  leurs 
Architraves , qu’ils  fubftituoient  aux  principales  poutres  que  les  colom- 
nes dévoient  porter.  Il  refte  des  veftiges  des  Edifices  des  Egyptiens , 
des  Grecs  & des  Romains , qui  font  voir  qu’ils  y employoient  des 
Pierres  d’une  grandeur  énorme. 

Dans  les  derniers  Siècles  on  a abandonné  ces  maniérés  de  bâtir  trop 
difficiles  par  l’immenfité  des  poids  qu’ü  falloir  tranfporter  , & par  la 
dépenfe  des  fommes  extraordinaires  qu’ils  confommoient  ; on  leur  a . pré- 
féré l’affemblage  de  plufieurs  Pierres  d’une  groffeur  plus  maniable , & 
fans  s’écarter  du  goût  des  Anciens , on  a continué  d’imiter  les  troncs 
d’arbres  par  des  colomnes;  mais  on  les  afait  de  c’eft-k-dire, 
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de  tranches  de  Cylindre  ; on  a de  même  imité  les  poutres  par  des 
Architraves;  mais  on  les  a fait  de  CLruaiix,  qui  lé  foutiemient  enTaH-,, 
comme  fl  le  tout  n’étoit  que  d’une  Piece  continue;  cependant  comme  cette 
lituation  eft  trop  forcée,  & que  la  poulfée  en  eft  grande , les' Archi- 
tectes les  ont  appuyées  par  des  Arcactes , qui  leur  ont  paru  plus  fôlides,, 
& quoique  par  cette  conftruCtion  les  Colonmes  & les  Arcliitraves  de- 
viennent inutiles. , ils  les.  employent  toujours  pour  ornement  ; cegoût 
eft  aujourd’hui  le  goût  domüiant  dans  l’Emope , imité  de  quelques  Mo- 
numens  de  l’Antiquité  Romai.^’e  , que  l’on  a repris  pour  modèle  après, 
un  long  intervale  d’un  goût  d’ArcliiteCture  toute  eUfferente. 

Les  proportions  des  Colomnes  Antiques  avoient  paru  dans  les  Gaules: 
& d’autres  endroits  de  l’Europe  trop  maflives  &trop  courtes,  on  leur 
fubftituûit.des  Groupes,  de  Perches  extrêmement  longues.  &.  menues,  &la 
dilEculté  d’imiter  avec  des  Pierres,  la  lituation  liorifontale  des  Poutres, 
avoit  faitrejetter  les  Architraves,  à la  place  defquelles  on  faifoit  palfer 
d’mie  Perche  à fon  oppofée,  des  Arcs  de  Pierre  faiUaiis  fous  les  voû- 
tes , qui  fe  aoifoient  & fe  ralfembloient  de  differentes  façons , imitant 
en  cela  les  Tonnelles  en  Berceau,  que  l’on,  fait  de  branches  d’arbres 
pUées  en  rOnd  d’un  côté  à.  l’autre.. 

Le  contour  même  des  Berceaux  cylîndi-iques  leur  apnt  paru  auffi' 
trop  pefant,  c’eft-à-dire,  fàifant  trop  d’effort  pour  écarter  les- murs, 
les  Architectes,  de  ces  tems.  fhifoient.  leurs  Ceintres  par  deux  arcs  de 
cercles  égaux,  mais  de  differens-  centres , dans  le  deftèin  d’en  tenir  les 
pentes  plus,  rapides , & par  ce  moyen  diminuer  cet  effort  en  les  rendant 
aufli  plus minces, & plus  légères: ils  les traverfoient  encore  par  d’autres 
parties  de  voûtes,  qui  formoient  quantité  d’angles  faillans  dont  les- 
arêtes  étoient  cachées  & fortifiées  per.  dos  Kervum-  d' Ogives , des.  Arcs 
dofibkaax  Tkreerans , & des  Formereis , dont  üs  formoientune  kifinité 
de  compartimens  , abôutiffans  fouvent  à.  des.  culs  de  lampes  fufpendus-. 
en  l’air.  Toutes  ces  naiffances  ennelaffées  , &.  les  interfeClions  des. 
Moulures  demandoient  une  grande  intelligence  dans  l’Art-,  de  la.  Coupe- 
des  Pierres  ; d’où  je  conjecture  , que  c’eft  à l’Architeélui-e  Gosique  que. 
nous  devons  rapporter  l’OrigiiK , ou  du  moins,  l’Adolefcence  de  cet 
Art  Ma  raifon  eft , qu’outre  qu’ü  ne  nous  refte  pas  de  Monumens- 
antiquesoù  il.  ait  été  mis  en  ufage  , que.  pour  des  traits,  affez  fimpies, 
c’eft:  que  dans  Pénumeration  que  Viiruve  fait  des  connoiffances' necef- 
■fakes  à un- Architecte , il.  ne  parle  point  de  celle  dek  Coupe  des  Fierres-j. 
en  effet  la  noble  fimplicité.  de- P Architecture  des.  Anciens  n’exerçoit: 
pas  beaucoup  le  fçavoir-faire  des  Appareilleurs  , qui  n’avoient  prefque- 
que  dès  Voûtes  Cylindriques  ou  Sphériques  à.  conduire.  La.  forma- 
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fion  au  contraire  d’un  grand  nombre  de  figures'  bifarres  & difficiles^ 
qui  fe  préfentoient  à tous  momens  dans  l’Arcliitedure  Gotique , leur  a 
donné  lieu  d’en  imaginer  d’autres , pour  tirer  part7  de  l’irrégularité 
des  emplacemens  des  Bâtimens , ou  fuppiéer  au  deffaut  de  place.  Les- 
Angles  J par  exemple,  qui  ne  paroiflent  pas  des  lieux  propres  à y 
pratiquer  des  Portes,  n’ont  pas  empêché  qu’on  n’y  ait  voûté  des  paffia- 
ges,  fans  les  émouffer,  ce  qui  par  oit  du  premier  abord  contraire  àla 
Iblidité  ; on  a fait  porter  en  l’air  des  Cabinets  fur  des  Trompes  pour 
laifler  une  place  libre  audellous  ; on  a foutenu  des  Efcaliers  d’une  in- 
finité de  façons,  & l’on  aimaginé  tant  de  chofes  inconnues  aux  Anciens, 
qu’on  a trouvé  allez  de.  matière  pour  en  compofer  des  Livres* 

Philibert  de  Lorme,  Aumônier  d’ÏÏENRi  II , elt , dit-on,  le  premier  qui 
en  ait  écrit,  non  pas  exprès , mais  par  occafîon  dans  fonTraité  d’Architeâu- 
re,  qu’il  publia  en  içgy*  on  voit  que  cette  date  n’ell  pas  fort  ancienne  ; 
Maturin  Jousse  produifit  quelques  Traits  dans- fon  Livre  mütalé  Secreis 
d’ArchiteBure , imprimé  à la  Flèche  en  164.2^  leP*DERAN  , l’année  fui- 
vante  mit  cet  Art  dans  toute  fon  étendue  pour  les  Ouvriers  ; Bosse 
( la  même  année  ).  donna  un  frftème  tout  different , qu’il  tenoit  de 
Desargues  , Jequel , par  fon  obfcurité  &la  nouveauté  de  fon  langa- 
ge, ne  fut  pas  goûté.  Enfin  M.  de  la  Rue  en  1728.  a redonné  une 
partie  des  Traits  du  P.  Deran  , avec  quelques  autres  nouveaux,-  Tous 
ces  Auteurs-  n’ont  produit  qu’une  fîmple  pratique-  dénuée  de  toutes 
preuves.  Le  P.  DECHALLEsen  idya  fut  le  premier,  & a été  le  feul 
jufqu’à  préfent,  qui  y ait  ajouté  des  Démonftrations;.  mais  fon  Traité 
de  Lapidum  SeBione , inféré  dans  fon  grand  cours  de  Mathématiques  en 
Latin.,  n’ell  prefque  qu’un  extrait  du  P.  Deran  , dont  Aa  quelquefois, 
copié  jufqu’aux  fautes  , comme  nous  le  ferons  voir  dans  fon  heu* 

Après  avoir  vù  tous  ces  differens  Ouvrages  j il  m’a  paru  qu’il  relîoit 
encore  quelque,  chofé"  de  mieux  à faire.. 

. PREMIEREMENT,  qu’ü'  étoit  à'  pTopos  dé  donner  une  connoilTance’ 
exade  de  la  nature  des  Lignes  Courbes , qui  fe  forment  aux  arêtes  des 
voûtes , tant  à leurs  Faces  qu’à  l’mterfeétion  des  Doëles , de  celles  qui 
font  compofées  de  plulîeurs  parties  quife  croAent,  pour  fçavoir  les; 
tracer  fin  des  plans,  loriqu’il  ell  poffible,  ou  fin  des  finfaces  courbes, 
torfque  ces  hgnes  font  à double  Courbure  , en  quoi  confifle  hpreîmrs^ 
nouveauté  de  ce  Traité.. 

féconde  fera.  la.  Corredion  des  erreurs  de  plulieius  dfâ  anciens; 
Traits.. 
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La  troiftènie  celle  de  la  Conftrufliôn  de  plufieurs  Traits  changez , & 
de  quelques-uns  qui  n’ont  pas  encore- paru. 

Je  puis  compter  Mur  quatrième  nouveauté  les  démonflxations  des 
Traits , parce  que  le  P,  Dechalles  ne  ni’a  précédé  qu’en  Latin , mais  non 
pas  en  François , de  forte  que  pour  me  fervir  de  l’expreflion  de  Jousse, 
les  Secrets  iArchiteBnre  y font  tout-à-fait  dévoilez. 

La  nouveauté  de  cet  Art  & les  difficultez  qu’il  contient  engageoient 
les  Architedes  des  deux  derniers  fîecles  à chercher  des  occafîons  de 
faire  parade  de  leur  Science , perfuadez  que  rien  ne  pouvoit  mieux  les 
rendre  recommandables,  que  ces  Ouvrages  hardis , où  l’on  ne  pouvoit 
s’empêcher  d’admirer  la  Coupe  des  Pierres  ; de  forte  qu’ils  affeâoient 
d’en  faire  même  fans  neceffité.  J’ai  vû  le  tiers  d’une  Tour  quarrée , 
qu’on  pouvoit  faire  porter  de  fond , foutenuë  par  la  feule  coupe  d’mie 
Platebandè  Rampante  , qui  en  élevoit  un  Angle  en  l’air  , & beau- 
coup de  femblables  témeritez. 

Les  Architedes  de  notre  tems  ne  trouvant  plus  tant  de  raifon  de  fe 
faire  admirer  par  une  Science  devenue  plus  commune  , ou  peut-être 
devenus  plus  fages,  ont  bamii  toutes  ces  hardieffes  bifarres , qui  n’ont 
d’autre  beauté  , que  celle  de  leur  exécution , & qui  non  feulement  ne 
contribuent  en  rien  à la  décoration  des  Edifices , mais  leur  font  encore 
préjudiciables , en  ce  qu’elles  en  augmentent  les  efforts  & la  charge  ; 
en  effet  ü ne  convient  de  mettre  en  oeuvre  les  Traits  de  Porte-à-faux 
comme  les  Trompes,  que  lorfqu’ony  eftabfolument  contraint,  ou  pour 
quelque  Dégagement , ou  pour  éviter  la  dépenfe  & l’incommodité  de 
prendre  la  place  dès  les  fondemens. 

J’ajouterai  encore  , qu’il  faut  plûtôt  confulter  le  bon  goût  que 
d’affeder  de  la  rareté , & de  la  difficulté  dans  les  Ouvrages , à quoi 
femblent  pencher  nos  ArchitedeS  modernes  , qui  courrent  à la  nou- 
veauté : La  rencontre  & l’interfedion  de  differentes  voûtes  li’eft  pas 
toujours  d’un  bon  effet.  Un  Arc  de  cloitre , par  exemple , de  ceintre 
circulaire  peu  concave  j . traverfé  de  Ixmettes , & furmonté  d’un  cù-de 
four  , tel  qu’on  en  voit  à mie  Chapelle  de  l’EgÜfe  de  St.  Sulpice , ne 
fait  pas  11  bien  qu’une  voûte  moins  compofée.  Des  Lunettes  Cylin- 
driques, qui  traverfent  une  portion  de  Voûte  Sphéroïde,  ou  Voûte  de 
Fom"  furbaiffée , ne  fe  préfente  pas  bien  de  près  ; parce  que  les  arêtes 
d’Enfourchement  paroiffent  Dèverfées , c’eft-à-dire , penchées  à droite  & 
à gauche , comme  on  peut  le  remarquer  à la  même  Eglife  de  St. 
Sulpice;  cette  difformité  diminue , lorfque  la  Lunette  eft  vùë  de  bas  en 
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haut,  Sc  de  plus  loin  , comme  à St  Roch;  mais  elle  n’ell:  pas  ôtée  • 
totalement,  & -on  ne  le  peut  par  la  nature  de  la  Courbe,  qui  n’eft 

Eas  dans  un  plan  , conmie  on  le  verra  dans  le  cours  du  premier 
ivre. 

Enfin  .on  peut  encore  remarquer , que  les  Voûtes  Sphériques , tra^ 
verfées  par  - deux  berceaux , qui  ie  croifent,  ont  un  airNud&  impar- 
fait, fi  elles  ne  font  divifées  par' une  Corniche  Horifontale,  qui  retran- 
che le  Segment  de  Sphere , & le  mette , pour  ainfi  dire , à part  des 
Panaches;  on,  en  apperçoit  le  befoin  au  Noviciat  des  Jefuites  à Paris. 

Il  feroit  ^op  long  de  rechercher  de  femblables  concours  de  voûtes,  qui 
ne  fatisfont  pas  le  coup  d’œü  fans  le  fecours  de  quelque  correâif , 
quoique  faites  folidement  dedans  les  régies  de  la  bonne  Conftrudiom 

Ces  remarques  font  plus  utiles  à PArchiteflure  Civile  qu’à  la  Militaire, 
où  l’on  femble  négliger  la  beauté  pour  la  folidité  ; il  ne  feroit  pas 
cependant  mauvais  que  leslngem'çm's  mient  une  étude  de  l’Architeflure 
Civüe  ; elle  leur  eft  necelfaire  à la  conftrudion  des  Bâtimens  Militaires, 
dont  ils  font  chargez  dans  les.  Vülès  de  Guerre , comme  Cafernes , 

Magafms,  Hôpitaux.,  Logemens  de  l’Etat- Major,  Sc  même  quelque- 
fois des  Eglifes  des  Forts  & Citadelles,  qui’  font  de  même  efpeceque 
les  Bâtimens  Civils,  dont  ils  ne  different  que  de  nom,  ils  peuvent 
même  lorfque  la  Cour  le  juge  à propos , prendre  la  conduite  des  Bâti- 
mens Civils  publics  ; mais  ils  ne  doivent  jamais  fe  mêler  de  ceux  des 
Particuliers,  de  quelque  QuaHté  qu’ils  puiffent  être ;;  premièrement  . 
parce  qu’étant  Officiers  du  Roy,  à fa  folde  dans  le  repos  comme  dans 
le  travail  , (*)  il  eft  de  l’équité  qu’ils  difpofent  du  loifir  qu’ils  peu-  (*y  ^„nuA 
vent  avoir  à s’inftruire  au  Cabinet  des  Sciences  qui  leur  font  neceffai-  tira  haie!, 
res,  & des  faits  Hiftoriques  desSieges,  qui  peuvent  leur  fourmr  des  “El- 
idées propres  à les  mettre  en  état  de  fervir  utilement  à differentes  ’"'"”  ®*^ 
deftinations.  En  fécond  lieu,  parce  que  rienn’avülit  tant  les  Ingénieurs, 
que  ces  fortes  d’occupations,  qui  les  font  foupçonner  de  vues  d’intérêt  , m ime/iA 
Sc  les  compromettent  avec  des  Ouvriers  ou  Gens  à gages , qui  rejet-  Cotidum  tefii. 
tent  fur  l’Ingemeur  les  fautes  émanées  de  leur  ignorancé,  ou  du  capri- 
ce  du  Proprietaire  ; les  exemples  fréquens  qu’on  en  voit  devroient  cor-  j.n.^ 
riger  les  gens  trop  officieux.  Enfin  parte  qu’en  fe  mêlant  d’Architedure 
CMe,  ils  femblent  fortir  de  l’Etat  Militaire  & nourrir  le  dédain,  que 
les  Gens  d’épée  ont  pour  ceux  qui  fe  mêlent  des  Arts  Mechaniques  ; 
ce  n’eft  pas  qu’il  n’y  ait  dans  le  Service  des  occupations  peu  nobles , 
l’Officier  d’infanterie  doit  defeendre  aux  petits  foins  de  la  propreté  des 
Soldats  Sc  des  Cafernes , celui  de  Cavalerie  à celle  des  Ecuries  & des 
Chevaux,  celui  de  Alarme  au  Radoub  & à la  conflxudion  des  Vaiffeaux, 
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celui  d’ArtiUerie  aux  Charronages  & aux  Forges,  8c  ringenîeut  à tous 
ies  Arts  qui  ont  du  rapport  à celui  de  bâtir;  ces  fondions  auroient 
par  elles-niémes  quelque  chofe  de  vile  fuivant  le  préjugé  du  inonde. 
Il  l’on  n’étoit  convenu  dans  les  régies  de  l’honneur,  qu’il  n’y  a rien 
■d’abjed  de  tout  ce  qui  concerne  le  Service  duRovdans  l’Etat  Militaire; 
les  Ingénieurs  doivent  fe  renfermer  dans  ces  bornes , 8c  laiffer  l’Af» 
^nteâœe  Ciyile  à ceux  qui  èn  font  profeffm 
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STEREOTOMIE 

A L’USAGE  DE  L’A.RCHITECTURE. 

LIVRE  PREMIER. 

DE  LA  FIGURE  DES  SECTIONS  DES  CORPS, 

Coupez  par  des  Plans , ou  Pénétrez  par  des  Solides. 

T O U R QJLl  O l la  Connoilfance  en  eji  necejfaire 
dans  R Architeàure* 


ANS  les  Arts  qui  dépendent  des  Sciences , lî  l’on  ne 
M Principes , comme  autant  de 

Lumières  qui  éclairent  l’ePprit , on  fait  rarement  du 
® |S  progrès  , parce  qu’on  n’y  avance  qu’à  tâtons  j & de 
/Â  même  que  l’ennui  qui  accompagne  les  ténèbres  , 
- . - ~ augmente  la  fatigue  d’mie  route  qu’on  parcourt  dans 

l’obfcurité  , uiie  Etude  fans  Principes  devient  péni-. 
ble  & capable  de  rebuter,  lorfque  la  neceffité  de  s’inftruire  ne  fpur- 
nit  pas  de  la  perféverance. 

Tmts  L iH  A 


a TRAITE 

Cest  pour  cette  raifon  ( -li  je  ne  me  trompe  ) que  les  Livres  que 
nous  avons  fur  la  Coupe  des  Pierres , n’ont  rendu  cette  matière  ni  faci- 
le ni  agréable  aux  Leàeurs , & que  bien  des  Gens  qui  ont  voulu  en 
tâter , s’en  font  rebutez  ■ : En  effet , il  n’eft  pas  étonnant  qu’une  leftu- 
re  foit  laffante  & prefqu’infupportable , où  l’on  ne  trouve  qu’un  tiffu  de 
pratiques  feches,  furchargées  d’operations,  dont  on  ne  voit  ni  la  fin  ni 
la  raifon , fi  l’on  n’eft  déjà  en  état  de  la  pénétrer  ; ajoutez  à cela  la  com- 
plication d’une  infinité  de  lignes  furchargées  de  cliiffres , pour  les  indi- 
quer , & de  niefùres  qu’il  faut  porter  ici  & là , fans  fisavoû  à quel 
propos;  enfin  où  il  n’y  a aucime  vérité  à comioître  par  les  initruSions 
de  l’Auteur,  qu’il  faut  croire  fur  fa  bonne  foy  , ne  donnant  d’autre 
preuve  de  la  jufteffe  de  fon  operation,,  que  le  témoignage  de  la  gra- 
vure des  Planches  de  fon  Livre  ; il  n’eft  pas  étonnant , dis-je , qu’une 
telle  conduite  ne  mène  qu’au  dégoût , & que  cet  Art  acceffible  aux  moin- 
dres Ecohers  de  Geonietrie , paroilTe  hériffé  d’épmes  qui  en  deffendent 
les  approches. 

Pour  lever  ces  difficultez  nous,  avons  cru  qu’il  falloir  donner  une 
notion  claire  de  la  figure  des  Voûtes,  & des  pardesqui  les  compofent, 
en  les  comparant  à celle  des  corps  Ronds,  qui  font  comius  de  tout 
le  monde,  la  Sphère,  le  Cône  & le  Cylindre  , l’Anneau  & l’Héhce 
coupez  & divifez  par  des.  Plans  , ou  par  d’autres  corps  qui- peuvent 
les  pénétrer.  Et  lorfque  la  figure  des  voûtes  eft  irrégulière , nous 
avons  tâché  de  la  défîgner  par  une  génération  fi  expreflîve,  qu’on  peut 
la  concevoir  facilement..  Ainfi  l’on  a déjà  pour  pomt  de  vûë  la  figure 
qu’on  fe  propofe  de  faire,  telle  qu’elle  doit  être  lorfquè  la  voûte  eft 
achevée , ce  qu’il  falloït  en  quelque  façon  deviner  dans  le.  Livre  .du 
P.  Deraît  , à quoi  M.  de  La  Rue  , qui  a fend  ce  défaut  a tâché  de 
remedier  par  quelques  deffeins  en  Perlpechve , qui  aident  beaucoup 
l’imagination  ; mais  parce  qu’on  ne  peut  exprimer  qu’à  plufieurs  repri- 
lés  toutes  les  faces  d’un  Sohde  fur  un  Plan,  il  refte  encore  beaucoup 
à fuppléer  à ces  fortes  de  repréfentadons. 

La  figure  des  voûtes  étant  bien  conçue , ü n’eft  point  de  meilleur 
moyen  de  faire  connoitre  celle  des  pardes , dont  elles  doivent'  être 
compofées,  pour  fubfifter  & former  un  Tout  uniforme  &fohde,  que 
d’en  venir  à l’examen  des  SeêHons  formées  par  la  divilion  des  Corps , faite 
de  maniéré  qu’ils  n’en  foient  pas  détruits  ni  défigurez.  Une  comparailon 
famüiere  exphquera  nettement  ce  difcours. 

Je  me  repréfente,  par  exemple,  un  Melon,  qui  eft  ordinairement 
une  moitié  de  Sphéroïde , je  la  coupe  par  tranches  fuivmt  la  longueur 
de  fes  côtes  fur  une  table,  oiï  cette  moitié  eft  pofée  à plat,  & je  vois 
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que  pourvû  que  j’empêche  les  deux  premières  tranches  de  glifler,  la  moi'*- 
tié  du  Melon  fubfiftera  en  fon  entier , quoique  coupée  en  plufieürs 
tranches  à fond.  Non  content  de  l’avoir  coupé  en  long  , je  la  recou- 
pe en  travers , & je  vois , que  fi  j’empêche  encore  les  premiers  mor- 
ceaux de  gHfler  fur  la  table ,,  cette  moitié  de  Sphéroïde  ne  fe  défigure 
point , & fubfifte  encore  dans  fa  rondeur , fans  tomber  en  pieêes  ; 
d’où  je  conclus,  que  fi  je  fais  de  femblables  morceaux  avec  de  la 
Pierre  ou  du  bois , & que  je  les  ralTemble  dans  le  même  ordre,  je  pour-- 
rai  former  cette  figure  de  Melon , que  les  Geometres  appellent  imc 
Sphéroïde.  Mais  pour  former  ces  parties , fi  faut  que  j’aïe  recours  à 
une  fcience  qui  m’apprenne  quelle  fera,  la  figure  mie  le  paffage  de 
mon  couteau  formera  dans  le  Melon , à chaque  diviiion  que  jfen  ferai»» 
& comme  fi  n’importe  que  je  me  ferve  d’un  couteau  ou  d’mre  feuille 
de  Fer-blanc , ou  d’un  autre  corps  mince  de  fi^re  plane  , je  puis  ap- 
peler cette  coupure  la.  SeBion  d'm  flan,  OU  faite  par  un  plan;  j’exa- 
mine enfuite  quelle  fera  cette  Seétion  en  tommant  diflPeremment  la 
feüiUe  de  Fer-blanc,  qui  me  fert  de  couteau;  je  vois  par  la  feule 
Geometrie  naturelle , que  fi  je  coupe  le  Melon  en  travers , la  Seélion’ 
fera  un  demi -cercle  , & un  cercle  entier,  fi  le  Melon  étoit  entier;  je 
comiois  donc  dès  ce  moment,,  que  toutes  les  tranches  en  travers  con- 
tiennent une  portion  de  cercle  plus  ou  moins  grande , fuivant  que  les 
tranches  en  longueur  font  plus  ou  moins  épaifles  ; je  vois  aufli  que  ma 
coupure  en  long  fait  un  Gvde,  & je  conclus- que  chaemie  des- tranches- 
dans  ce  fens  eft  une  portion  d’ovale  plus  ou  moins  grande,  fuivant 
hépafifeur  des  coupures  en  travers,  & plus  ou  moins  courbe  à mefurô 
qu’elle  s’approche  des  bouts  du  melon  ou  du  mfiieu,  étant  évident 
qu’elle  fe  creufe  vers  les  bouts  , & -s’applatit  vers  le  miheu.  Je  pouf- 
fe ma  curiofité  plus  loin  ; fi  au  lieu  de  la  trace  plane  de  mon  cou- 
teau je  l’enfonce  de  biais ,.  & le  fais  tourner:  fur  là  pointe  immobile  aü 
fond,  pendant  que  je  le  tourne  en  rond’ du  côté  du  manche:,  comme- 
pour  faire  un  trou  en  pain  de  fucre  renverfé , je  vois  que  je  piûs  ôter 
& remettre  cette  piece  & fes  femblables  ; fi  j’en  veux  faire  de  concèn- 
triques  à celle-ci , qui  s’emboiteront  connue  des  Cornets  les-  unes  dans^ 
les  autres  fans  que  le  Melon  foit  défiguré  , quand  même  je  les  coupe- 
rois  encore  entravers  & en  long,  eiipalfant' tOüjoüi’s  par  le:  même 
point  du  milieu  avec  la^  feuille  de  Fer-blanc , pourvû-  que  j’empêche  lès* 
premiers  morceaux  ,,  qui  pafient  fur  la- Table , de  glmer. 

Je  connois  donc  que  je  puis  divifer  ce  Melon- en  portions  CôniqUes,- 
s’il  eft  bien  rond  , ou  enCôniques-un  peu  alongées  comme  des  cornets’' 
applatis , s’il  eft  oblong;;  &' cependant  , faire  enforte  que  le  tout  fub-- 
fifte  dans  fa  forme , ce  qui  me  conduit  à l’examen  de  la  différence 
de  ces.  Cônes,.  & de  la  Seélion  qu’ils  peuvent  faire  par  leur  pénétra- 
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tion  dans  le  Sphéroïde  , fur  quoi  je  commence  à m’appercevoir  qu’une 
telle  Seéüon  ii’a  plus  la  fîmpMcité  de  celle  de  la  Sphère , ou  du  Sphé- 
roïde coupé  par.  des  plans , & que  j’ai  befoin  du  fecours  de  la  Géo- 
métrie pour  la  connoître. 

De  ce  petit  exemple  de  comparaifon  des  Corps  coupez  par  diffe- 
rentes Seâions , il  fuit  naturellement  qu’on  doit  en  diftinguer  de  deux 
fortes. 

Les  unes  faites  par  des  Plans  qui  peuvent  couper  les  Solides  fuivanfc 
differentes  incKnaifons  à leurs  axes  & à leurs  cotez  , & produire  dif- 
ferentes figures. 

.Les  autres  par  des  Corps  qui  pénètrent  d’autres  Corps  fembîables’ 
ou  differens  ; comme  dans  cet  exemple  le  Cône  pénétré  le  Sphéroïde. 
Les  Courbes  qui  font  fomiées  par  ces  Seflions  font  l’objet  principal  de 
notre  Ouvrage  j parce  qu’elles  fe  forment  effeâivement  dans  les  Cein- 
tres  des  Voûtes  fur  leurs  Faces  , ou  dans  les  rencontres  de  celles  qui' 
fe  croifent  ; car  chacune  de  celles  qu’on  mêt  en  ufage  dans  l’Archi- 
teflure  eft  comparable  à quelque  corps  réguKer,  comme  nous  i’allons' 
expliquer. 


U Figure  des  V Mtes  en  General,  rapportée  à celle 


Les  Voûtes  peuvent  être  confiderées  comme  des  Solides  fiinples  l 
qui  ont  une  prmcipale  furface,  d’où  eUeS  tirent  leur  dénomination. 

Ou  comme  compofées  de  differentes  furfàces,  qui  le  croifent,  ou  qui  fe 
rencontrent. 

La  furface  qui  donne  Je  nom  aux  Voûtes  efl  celle  qui  doit  être  vûê 
par-deffous,  qu’il  a plû  aux  Architedes  d’appeller  par  Analogie 
aux  doëles  de.s  tonneaux  , aufquels  là  plupart  ont  quelque  rapport;, 
ce  n’eft  pas  que  les  voûtes  foient  neceffairement  courbes , car  il  y;^en  a 
de  planes;  mais  celles-ci  ont  toujours  fî  peu  d’étendue. , qü’elles'fem- 
blent  n’être  pas  affez  conlîderahles  pour  entrer  en  compte  dans  l’énu- 
meration  des  differentes  elpecés  de  Voûtes, 

% 

Parmi  les  Voûtes  limples  ü y en  a de  BjguHens  Circulaires , donf' 
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les  unes  font,  i.”  des  moitiez  de  Cylindres,  2.°  des  nioitiez,(féCône^ 
3,“  d’autres  enfin  des  Hemifphères  ou  portions  de  Sphères. 

La  fécondé  efpece  des  Voûtes  fimples  eft  de  celles  qui  font  réguîts- 
rmtent  înègulieres , dont  les  unes  imitent  le  Cylindre , les  autres  la  Sphère,, 
les  autres  le  Cône  , telles  font  celles  dont  le  Ceintre  n’eft  ni  chxulaire 
ni  Elliptique,  mais  de  quelqu’autre  Courbe  Géométrique  ou  Mechani- 
que , comme  pourroit  être  la  Chémtte  on  la  Parabole  , qui  lui  relfem- 
bîe  fort  , & qui  eft  la  plus  convenable  pour  mettre  en  équilibre  des 
vouifoirs  égaux.  Telles  font  encore  les  voûtes  .ânmlaires,  qu’on 
appelle  furkno^au,  lefquelles  font  des  Cylindres  courbez  fur  leur  axe, 
ou  les  mêmes  tournez  en  Bèlke , c’eft-à-dire , en  , qui  s’élèvent 
audeffus  du  Plan  fur  lequel  elles  pofent  j telles  font  auffi  les  Voûtes 
Sphériques  furhaulfées , ou  furbaiffées  , ou|fur  un  plan  Elliptique  , qui 
font'  des  Sphéroïdes,.  Sc  d’autres  qui  peuvent  être  des  Cônoïdes. 

T. A troilîéme  efpece  des  Voûtes  fimples  eft  celle  des  Irrégulières , qui 
participent  plus  ou  moins  de  chacune  de  ces  figures , de  maniéré 
qu’elles  peuvent  toujours  être  comparées'  en  quelques  chofes  aux  Cônes, 
aux  Sphères  ou  aux  Cylindres , & tenir  en  même  teras  des  unes  & des 
autres,  telles  font  la  plupart  des 

Les  Voûtes  ne  font  qu’un  aflèmblagede  ces  fortes  de  figures  , 

fituées  différemment  les  unes  à l’égard  des  autres , & contiguës  par  des 
jonffions  angulaires,  qu’il  a plù  aux  Architeffes  d’appeller 
parce  que  les  Pierres  qui  fervent  aux  jonffions  ont  deux  branches,  com- 
me une  fourche. 

En  un  mot  nous  ne  concevons  aucune  figure  de  Voûte , qu’on  ne 
puiffe  rapporter  à la  Sphère , au  Cône  & au  Cylindre , & c’eft  dans 
ce  rapport  que  nous  fàfons  confîfter  leur  différence  ejjentielle. 

Quant  aux  différences  accidentelles  elles  feront  toujours  produites,, 
par  la  differente  pofition  de  leurs  faces , comme  celles  des  Seffions 
des  corps  par  la  differente  pofition  des  plans  ecTupans,  & celles  de 
leurs  arêtes  d’Enfourchemens , conrnie  celles  des  Courbes  formées  à la 
furface  des  corps  qui  fe  pénètrent , en  quoi  conftfte  la  principale  diffi- 
culté de  l’Architeélure  des  Voûtes.. 
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Des  Ç^ariatiom  accidentelles  aux  Voûtes  t comparées  a 
celles  des  Seédions  des  Corps. 

S’IL  ne  s’agiffoit  dans  la  Conpe  des  Pierrea  que  de  former  des  Corp*. 

réguliers ,,  il  ne  feroitpas  fort  necelfaire  de  s’embarraflTer  de  la  figure 
des  feétions  des  Corps nn  très-petit  nombre,  fuffiroit;.  mais  parce  que 
la  principale  difficulté  vient  dés  irrégularitez  de  leurs  Angles  Reâiilignes^ 
Curvilignes , & Mixtes,,  à la  jonétion  des  Surfaces  Planes  ou  Courbes,.- 
qui  les  croiiènt  ou  qui  les  terminent,  on  peut  dire,  que  la  Théorie  des. 
Sedions  eft  la  bafe  de  cet  Arti 

Pour  rendre  ce  dilcours  lènlible'  nous  pouvons;  donner  pour  exem^ 
pie  les  .variations  qui  arrivent  à une  Voûte  en  Berceau  circulaire  , laqueU 
le  eft  une  moitié'  de-  Cylindre,  par  la- feule  pofition  du  mur qui  le 
termine  pari  un  bout,  où  fe  forme fon  Ceintre  de,  face.,  Suppofantcu 
mur  à Plomb  &.  perpendiculaire,'  ài  la,  diçediom  du  Berceau , fi  on 
ment  à le  démolir  pour  le  refaire- en  il' arrivera  deux  change* 
mens,  l’un  à la  Courbure  du  Ceintre  .de  face,  qui  ne  fera  plus  Ch* 
culaire , mais  Elliptique , l’autre  aux  angles  des  pierres , qui  compo- 
fent  cet-  are,  lefijucls  ne  feront,  pli^.  droits,  verticalement,  mais  chan- 
geront continuellement  à chaque  fit,,  devenant  toujours  plus  aigus  de* 
puis  l’impofte  jufqu’à  la  clef,.,  où;  ilsieront  égaux,  à Finefinaifon  du  mur, 
à.l’horifon,  c’eft-à-dire:,  auTaludi  Si  au  fieu  dé  refaire  ce  mur  enTa- 
lud  on  le  tourne  de&'4i;,  c’éft-à-dhe,  obliquement  à la:  direflion  du- 
Berceau,  il  arrivera  de  même  deux  changemens,  l’un  à l’Arc  de  Face, 
qui  de  Circulaire,  deviendra  Elliptique,  d’une  EUipfe  plus.ou  moins  alon- 
gée..,.  fuivant  l’obliquité  du  mur;,  l’autre  aux, lits- des  pierres-,  dont  lesr 
angles,  au  li,eu- dlêtre  droits  horifontalement , comme  auparavant,  de* 
viendront  aigus  d’un  côté,  & obtus  de  l’autre,  augmentant  continuel- 
lement dùne.ôté;  àJ’autre-  à chaque  fit  de  VoulToir.  Si-  on-faifoitle 
mur  Biais.  ^ en  Takd,,  il.fe  ferait  encore,  un  autre  changement  dans, 
le  ceintre  & .dans  les  angles  des,- pierres- angulaires.,  qu’on  appelle. 
Ecoiqons.;,  Par  où  l’on  yok  , que  fans  toucher  à la  Voûte,. la  courbe 
du.  ceintre  .&  les:  angles  des  lits  des  voufibirs  peuvent,  changer  de  trois; 
maniérés  "par  lé  feul  changement  de  pofition  du  mur  , qui  eft  ime.- 
furface  plane  ; telle  eft  parfaitement  la  fedion  d’un  Cylindre  par.  un 
plan , fans  en  fane  l’appfication  au  Berceau. 

Il  eft  aifé  de  concevoir,  que  fi  au  fieu  d’un  mur  de  face,  droit  on  en 
fiifoit  ua  courbe,  comme  une  portion  de  Tour  creufe,  ou  convexe. 
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ou  fi  l’on  y faifoit  aboutir  une  autre  voûte.;  les  courbes  de  leur  jonc* 
tion  ou  enfourchemens  pourroient  infiniment  varier  auflî  bien  que  les 
angles  des  furfaces  coupées  par  plufîeurs  lits  de  vouffbirs  , qui  pour- 
roient être  Rectilignes , Mixtes  ou  Curvilignes,  d’une  infinité  d’ouvertu- 
res , & de  Courbures  differentes. 

Pour  nous  énoncer  en  termes  convenables  à la  Théorie  , nous 
confiderons  le  mur  comme  une  furface  plane,  que  nous  appelions 
\xnFkn,  8c  la. voûte  conmie  un  Cylindre,  Cône  ou  Sphère,  félon  qu’il 
convient  à la  figure,  & au  lieu  de  dire  une  face  Biaife  en  Talud 
ou  à Plomb , nous  dirons  qu’mi  Cylindre  eft  coupé  par  un  plan  per- 
pendiculairement ou  obliquement , ce  changement  d’expreffion  figni- 
fie  toujours  la  même  choie.  Cela  fuppofé. 

Pour  traiter  cette  matière  par  _ des  principes , il  faudi'oit  commencer 
par  les  élemens  des  Seétions  Coniques  ; mais  parce  que  ce  prélude 
nous  meneroit  trop  loin  , & que  les  Livres  qui  en  traitent  font 
très-conuhüns  , nous  avons  cru  pouvoir  nous  difpenlèr  d’une  figoureu- 
fe  méthode , en  nous  contentant  de  l’énoncé  des  propofitions , qui  font 
neceffaires  à l’intelligence  de  notre  Doflrme  de  Stereometrie  fuppo- 
fant  le  Leffeur  inftruit  des  Elemens  de  Geometrie,  & capable  d’en- 
tendre les  Démonffrations  fondées  fur  les  propofitions  , que  l’on  y 
trouve  ordinairement , foit  dans  ceuxd’Eucfide , ou  dans  les  autres  Auteurs 
que  nous  n’avons  pas  cité.  Nous  avons  cependant  tâché  de  donner 
une  introduflion  aux  Sedions  Coniques,  fufïîfante  au  fujet  dont  il  s’agit; 
afin  qu’on  ne  foit  pas  obfigé  d’avoir  recours  à d’autres  Livres. 
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PREMIERE  PARTIE- 

Des  Serions  des  Corps  coupez  par  des  Plans. 


CHAPITRE!, 

1 

Des  Serions  de  U Sphere* 

E quelque  maniéré  qu’on  puiflè  couper  une  Sphère  par  uà 
Plan , la  Seftion  fera  toujours  un  Cercle.  La  feule  Géomé- 
trie naturelle , & l’uniformité  de  la  Sphère , nous  font  fen- 
tir  cette  vérité  ; il  fufKt  feulement  de  remarquer  que  lorf- 
qu’elle  eft  coupée  par  le  centre  , la  fedion  eft  la  plus  gran- 
de qu’on  y puiflè  faire  , d’où  vient  qu’on  l’appeUe  un  grand  Cercle , 
ou,  félon  quelques-uns,  un  cercle  Majeur,  pour  éviter  l’équivoque 
du  mot  de  grand,  qui  peut  s’appliquer  à une  petite  fedion  comparée  à 
une  plus  petite. 

Les  autres  fedions  feront  toutes  plus  petites  que  celle  qui  paflè 
par  le  centre,  mais  inégalement,  félon  qu’elles  s’approcheront  ou 
s’éloigneront  du  centre  de  la  Sphère;  enforte  qu’elles  peuvent  telle- 
ment diminuer , qu’elles  fe  réduifent  à rien  au  point  où  le  plan  , au 
lieu  de  couper,  ne  fait  plus  que  toucher  la  Sphère  ; & cette  diminu- 
tion fe  fait  dans  le  rapport  des  Sinus  des  Arcs. . Tous  ces  cercles  iné- 
gaux font  compris  fous  le  nom  de  Petits  Cercles  ou  Cercles  Mineurs. 

Définition. 

I.  Le  point  qui  efl;  à la  furface  de  la  Sphère,  également  éloigné  de  tous 
ceux  de  la  circonférence  d’un  cercle  , s’appelle  le  Ps/e  de  ce  cercle , 
qui  n’efl:  pas  le  même  que  le  point  de  fon  centre  ; parce  qu’il  n’eft 
pas  dans  le  même  plan  que  la  circonférence,  mais  hors  de  ce  plan 
dans  la  furface  de  la  Sphère. 
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♦ Et  parce  qu’on  peut  trouver  deux  points  diamétralement  oppofez , 
qui  ayent  la  même  propriété  à l’égard  du  même  ’ cercle , il  fuit  que 
chaque  cercle  a deux  Pôles.  La  ligne  droite  qui  pafle  par  ces  deux 
Pôles , & par  conféquent  par  le  centre  du  cercle,  s’appelle  l'dxe  de  ' 
la  fphère. 

». 

Corollaire  I. 

2.  D’ou  il  fuit,  que  les  cercles,  qui  ne  font  pas  parallèles,  n’ont  pas 
les  mêmes  Poles^,  & qu’on  peut  confiderer  fur  unelphère  autant  de 
Pôles  qu’il  y a de  feâlons  inclinées  entr’elles , & par  conféquent  autant 
d’Axes;  ainlî  fur  la  fphère  ArmiUaire , qui  repréfente  la  Terre  ouïe 
Ciel  , les  Pôles  du  Monde  ne  font  pas  les  mêmes  que  ceux  de  l’Eclip- 
tique ; parce  que  les  Pôles  du  Monde  font  ceux  de  l’Equateur,  au- 
quel l’Echptique  eft  inclinée  de  23 1-  degrez. 

La  feéhon  AfBg,  qui  eft  repréfentée  ici  en  perfpeâive , eftunCer-  Fig. 
de  majeur  5 parce  qu’elle  paffe  par  le  centre  C de  la  fphère. 

La  fedion  DcEF  eft  un  Cercle  mineur;  parce  que  fon  centre  c eft 
éloigné  du  centre  C de  la  fphère.  Les  Pôles  de  lafeclion  AB  font 
les  points  P & ?,  éloignez  de  A & deB , comme  de  / &de  par- 
ce qu’ils  font  par-tout  éloignez  d’un  quart  de  cercle  de  la  circonférence 
du  cercle  majeur. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  des  points  O & 0,  qui  font  les  Pôles  du 
Cercle  Mineur  DE  j chacun  d’eux  eft  bien  également  éloigné  des 
points  de  la  circonférence , mais  ces  éloignemens  ne  font  pas  égaux 
entr’eux , puifque  les  arcs  OD  ou  OE  font  plus  petits  que  les  arcs  oQ 
& Æ , pap  la  luppofîtion , que  DE  ne  pafîè  pas  paç  le  centre  C de 
la  Iphère. 

Corollaire  II. 

3.  D’ou  il  fuit  que  fî  un  Cercle  Majeur  palfe  par  le  Pôle  ‘d’un  autre 
Cercle  Majeur,  fon  Pôle  fera  auffi  réciproquement  à la  circonférence 
de  celui-ci;  ainfi  les  points  A&B  feroient  les  Pôles  du  cercle,  qui 
palferoit  par  les  points  P p perpendiculairement  au  plan  du  cercle 
PA^^B,  tels  font  , par  exemple,  l’Equateur  & le  Méridien,  ou  l’Ho- 
rifon  & un  des  Cercles  Verticaux.  On  peut  voir  là  - dellùs  les  Sphé- 
riques de  Theodofe. 

La  partie  de  Sphère  h iKi  s’appelle  un  Segment.  La  partie  SuYt» 

Terne  I.  B 


Ttg.  2. 
Tig.  3. 

fig-  3- 

fi?-  3. 
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qui  eft  une  portion  de  fphère  coupée  par  deux  plans  parallèles 'en tr’eiix* 
s’appelle  un  Segment  -tronqué,  &fa  Surface  une  Zone,  ou  Couronne  de  Sfhère. 

Si  une  Sphère  eft  coupée  par  trois  ou  plufieurs  plans  inclinez  en-  * 
tr’eux,  qui  paflent  par  le  centre  C.,  il  fe  fait  une  Pyramide  Triangu- 
laire , ou  de  plufieurs  cotez , dont  le  contour  de  la-  bafe  eft  un  trian- 
gle Sphérique , ou  qui  peut  être  divifé  en  Triangles  Sphériques , com- 
pofez  d’Arcs  de  Cercles  Majeurs , comme  on  pourra  le  remarquer 
dans  les  voûtes  fphériques  fermées  en  Polygone , tel  eft  le  fedeur  qmnÿ. 


CHA-PITRE  II 

Des  Seâions  des  Cônes  coupez^  par  des  Tlans. 

4.  /^N  diftingue  de  deux  fortes  de  Cônes , Tune  de  ceux  qu’on  ap- 
peUe  Droits } parce  que  leur  axe  eft  i'oit , c’eft-à-dire , perpen- 
diculaire fur  leur  Bàfe , comme  SC  fur  B^A. 

L’autre  de  ceux  qu’on  appelle  Scalenes,  comme  le  cône  l>  s a , dont 
l’axe  S c eft  obfique  au  plan  du  cercle  b dae,  qui  eft  fa  bafe. 

De  quelque  efpece  quefoitun  cône,  Droit  ou  Scalene,  les  fedions 
formées  par  des  plans,  qui  les  coupent,  font  toujours  de  même  na- 
ture , excepté  certains  cas  dont  nous  parlerons  ci  - après. 

Une  furface  plane  peut  couper  un  cône  de  cinq  maniérés  diffe- 
rentes , qui  produifent  autant  d’efpeces  de  figures. 

6.  Preinierement,  Si  un  cône  eft  coupé  par  un  plan,  qui  paffe  parfop 

fommet,  la  figure  de  lafedion  eft  toujours  un  Rediligne , foit 

ique  le  plan  paife  par  l’Axe  SC  ou  qu’il  n’y  palTe  pas.  Dans  le  premier 
cas  la  fedion  s’appelle  le  Triangle  far  P Axe , comme  B S A ; dans  le 
fécond  cas  on  l’appelle  fimplement  Triangulaire,  comme  On 
ne  peut  faire  dans  le  cône  d’autre  fedion  rediiigne. 

7.  Secondement.  Si  l’on  coupe  mi  cône  par  un  plan  DF  parallèle  à fa 
Bafe  BA  , la  Sedion  fera  un  cercle  ; parce  que  la  Bafe  B^^A  eft  toujours 
fuppofée  Circulaire.  Or  il  eft  aifé  de  voir  qu’une  telle  fedion  fait  des 
figures  femblables , depuis  le  fommet  du  cône  jufqu’à  fa  bafe. 

8.  Troifièrnement.  Si  l’on  coupe  un  Cône  Droit  par  un  plan  incliné 
à fon  Axe  CS , comme  DE.  ou  De,  ou  un  Cône  Scalene  par  un  plan 


Tig.  2. 
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incliné  au  plan  de  la  Bafe , enforte  qu’il  rencontre  les  deux  côtez  SB,  • 

SA  ,•  la  léffion  eft  appellée  une  Ellipfe,  telle  eft  DREr  (Fi^.  6.  ) où  Fig.  g. 
l’on  voit  la  partie  inferieure  du  Cône , & fa  partie  fuperieure  ( Fig.  7.  ) Fig.  7. 
retranchée  par  cette  feétion , l’une  & l’autre  repféfentée  en  perfpedtive 
pour  aider  à rimagination,  & fuppléer  à ce  qu’on  n’apû  exprimer  à 
la  Fig.  2.  qui  fert  pour  toutes  les  feétions. 

9.  Quoique  cette  propofîtion  foit  généralement  vraie , elle  foüf&e 
une  exception  dans  les  Cônes  fcalenes  ; car  fi  le  plafi  coupant  le  Cône 
obliquement  à fon  Axe , & perpendiculairement  au  Triangle  par  l’Axe, 
fait  avec  les  côtez , des  angles  égaux  à ceux  qu’ils  font  avec  la  bafe  ; 
mais  en  fens  contraire , la  feétion  ne  fera  plus  une  Ellipfe , mais  mi 
Cercle  ; telle  eft  la  feélion  gf  dans  le  Cône  fcalene  Sba , . fuppofé  que  Fig.  3. 
l’angle  Sgf  foit  égal  à l’angle  Sk , ce  que  l’on  appelle  SeBion  foufcontraire. 

10.  Quatrièmement.  Si  un  cône  eft  coupé  par  un  plan  DP  ou  p^.-Fig.  2.^ 
rallelement  à un  des  côtez  SA,  & que  le  triangle  par  l’axe  coupe  l’or-  g. 
donnée  Q_q  perpendiculairement,  (.Fig.  8.  ) la  iedlion  fera  une  Parabole, 

& telle  qu’elle  paroit  en  perfpeétive  Fig.  8-  en  QJDq  fur  le  cône,  ou 
en  QlS^,  ( ffg'.  9.  ) hors  du  cône.  ' Fig.  9. 

11.  Cinquièmement , fi  un  Cône  eft  coupé  par  un  plan  parallèle  à l’Axe 

SC , ou  inchné  à cet  Axe , de  maniéré  qu’il  coupe  encore  l’autre , fig.  2. 
fuppofé  qu’on  le  prolonge  audelà  du  fommet  S,  comme  ID,  qui  ren- 
contre AS  prolongé  enx  , ou,  ce  qui  eft  la  même  chofe,  fi  le  plan 
qui  coupe  un  cône  , coupe  auflifon  égal  & oppofé  au  fommet,  com-  pig,  ^ 
me  le  plan  paflant  par  Mm  (Fig.  4.  ) coupe  les  cônes  oppofez  ES  F, 

GSI,  la  feélion  s’appelle  une  Hyperbole,  telle  eft  la  courbe  bdK  & hUîÈ, 
fur  le  Cône,  ou(fzg^.  q.  ) Bda  ouLD«  hors  du  Cône,  Fig.  f. 

Corollaire  I, 

12.  D’ou  il  fuit,  i.“  que  le  changement  d’obliquité  des  plans,  dont 
les  feélions  forment  les  EUipfes  & les  Hyperboles , change  auffi  la 
figure  de  ces  feélions  fans  changer  leur  nature,  en  les  alongeant 
plus  ou  moins , comme  on  peut  le  voir  par  les  inégalitez  des  hgnes 

DE  & De,  qui  font  les  grands  axes , c’eft-à-dire,  les  longueurs  diffe-f/^.  2. 
rentes  de  deux  EUipfes , de  même  que  les  hgnes  DK , DH  & DI 
font  ceux  des  Hyperboles  differenunent  ouvertes. 

Corollaire  II. 

13.  2.°  Que  les  EUipfes  peuvent  être  alongées  infiniment  depuis  la 
pofition  du  plan  , coupant  le  cône  perpendiculahement  à un  côté , 
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jufqu’à  ce  qu’elle  devienne  paraUele  à ce  même  côté,  comme  en- DP; 
alors  la  feétion  change  de  nature  & devient  une  Varahok,  ce  qui  fait 
dire  à quelques  Matheiuaticiens , que  la  Parabole  eft  une  Ellipfe  alon- 
gée  à l’infini,  ' . . 

2. °  Que  les  Ellipfes  peuvent  être  infiniment  relTerrées  & rétreffies  juf- 
qu’à ce  qu’elles  deviennent  fans  largeur , c’eft-à-dire,  que  le  petit  axe 
foit  'réduit  à zéro , comme  il  eft  vifîble  par  les  chan^emens  de  pofî- 
tion,  qui  peuvent  fe  faire,  depuis  la  perpendiculaire  à un  côté  tiré 
du  point  D , en  remontant  vers  le  fommet  S,  comme  en  De,  4^^ifqu’à 
ce  que  le  plan  ne  coupe  plus  le  cône  , mais  qu’ü  le  touche  feulement 
fuivant  la  figne  BS. 

3. °  Ex  continuant  auffi  à changer  la  pofîtion  du  plan  coupant , de- 
puis la  ligne  DP  , jufqu’à  ce  qü’ü  tombe  fur  DB , on  reflerre  de  plus 
en  plus  l’hyperbole  , & au  contraire  , depuis  la  polition  où  il  tou- 
che DB  jufqu’à  DP , eÜe  s’ouvre  de  plus  en  plus , jufqu’à  ce  qu’elle  fe 
confonde  avec  la  Parabole  ; ainfî  la  Parabole  eft  comme  le  paffage 
de  l’EUipfe  à l’Hyperbole  de  forte  qu’on  peut  la  confîderer  comme 
une  EUipfe  dont  le  grand  axe  eft  infini , ou  comme  une  Hyperbole 
dont  le  diamètre  tranfverfe  eft  infini 

N 

COËOLLAÏEE  ni 

14,  3.*  Que  les  Ellipfes  & les  hyperboles  femblables  font  faites  par  des 
feclions  de  plan  parallèles  entr’ejjx,  comme  De,  iL  pour  les  Ellipfes , 
&Di,  dH  pour  les  hyperboles,  ou  par  des  plans,  dont  les  pofitions 
à l’égard  de  l’axe  & de  la  bafe  font  femblables  ; parce  que  ks 
figures  femblables  font  celles  dont  les  cotez , les  axes  & les  ordonnées 
font  proportionels , ou  décrits  fur  un  même  plan  & fur  un  même 
axe. 

COSOLLAIËÊ, 

ï 5'.  Que  toutes  les  paraboles  étant  faites  par  des  plans  parallèles  k 
Un  côté , elles  ne  font  pas  variables , mais  toutes  femblables  entr’elles, 
de  forte  qu’elles  ne  peuvent  changer  que  de  grandeur  ; car  dp  & DP 
étantparaUeles  à SA,  dp  fera  parallèle  à DP,  axe  de  la  Parabole  ; & 
quoique  l’un  foit  plus  long  que  l’autre  dans  le  Cône  terminé  par  la  Bafe 
AB  , il  faut  les  confîderer  comme  pouvant  être  prolongez  auffi  bien 
que  le  cône, 

Quoique  nous  établiffions  ici  comme  des  définitions  des  ferions 
coniques , les  differentes  maniérés  dont  on  peut  couper  le  cône  pçur 


O 


ê 
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qu’il  eii  réfulte  des  Cercles , EUipfes,  Paraboles  & Hyperboles , on  peut  en 
démontrer  la  vérité  enfaifant  voir  que  les  courbes , aufqueUes  on  a domié 
ces  noms , étant  confîderées  hors  du  cône , font  les  mêmes  dans  le  cône  ; 
mais  comme  il  ne  nous  convient  pas  d’entrer  dans  une  matière  qui  nous  me- 
neroittrop  loin,  & qui  a été  traitée  par  un  grand  nombre  d’Auteurs,  il 
nousAuifit  d’avancer  ces  veritez  comme- des  Axiomes , fur  lelquels  nous 
devons  fonder  nos  raifomtemens  : Ceux  qui  voudront  s’eninflxuire 
plus  particulièrement  peuvent  confulter  les  Traite?  des  fedions  côniques; 
il  nous  paroit  feulement  à propos , en  faveur  de  ceux  qui  n’ont  étudié 
que  les  Elemens  ordinaires  de  là  Geometrie  , où  il  n’eft  pas  parlé  d’autre 
courbe  que  du  cercle  , d’expliquer  quelques  termes,  & d’expofer 
quelques  propriété?  des  autres  fedions  côniques. 


Définitions  des  V oints  des  Lignes  remarquables 

dans  les  Serions  Coniques, 

16.  "TNAns  trois  des  fedions  côniques  on  confîdere  un  point  qu’on 
JL/  appelle  Centre , fçayoir  dans  le  cercle , dans  l’Ellipfe , & dans 
l’Hyperbole  ; mais  ü n’y  en  a point  dans  la  Parabole. 

17.  Tout  le  monde  fçait,  que  le  centre  du  cercle  eft  également 
éloigné  de  tous  les  points  de  la  circonférence  ; il  n’en  n’eft  pas  de 
même  dans  l’EUipfe , il  n’eft  équidiftant  de  la  circonférence  qu’à  l’égard 
de  quatre  points  oppofez , mais  ü eft  au  milieu  de  tous  les  diamètres , 

ahm  le  centre  CCf^g'.y.)  divife  en  deux  également  les  Diamètres  mégdxoL  fig.  7. 
t d , mT,  it. 

Le  plus  grand  de  tous  les  diamètres  s’appelle  le  Grand  Axe  i le  plus 
petit , le  Petit  Axe ces  deux  font  perpendiculaires  entr’eux , mais  non 
pas  les  autres , comme  nous  le  dirons  chaprès. 

18.  Dans  l’hyperbole  le  point  appeîlé  Centre  n’eft  pas  au  dedans  de 
la  Courbe  , mais  au  dehors , entre  les  deux  fedions  des  cônes  égaux 
oppofez  au  fommet , comme  en  C ( Fig.  4.  ) & en  c ( Fig.  ) où  eft  4* 
le  miheu  de  la  plus  courte  hgne  D A , qu’on  puilfe  mener  d’une  fec- 

tion  à l’autre  , qu’on  appelle  P Axe  Tranfverfe,  oxiPAxe  Déterminé,  ou/ei 
premier  Axe , & la  ligne  qui  lui  eft  perpendiculaire  Sr , & double  de  la 
diftance  du  milieu  C , au  fommet  S , eft  appellé  le  fécond  Axe , le  pre- 
mier s’appelle  quelquefois  grand  Axe , & le  fecond  petit  ; mais  cette  dé- 
nomhiation  eft  impropre , parce  que  le  fecond  axe  peut  devenir  plus 
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grand  que  le  premier  dans  tous  les  cas  où  l’angle  efl:  aigu;  les 
autres  lignes  menées  d’une  hyperbole  à l’autre  par  le  centre  C , com- 
me PR , (Fig.  y.  ) font  appeUées  Diamètres. 

19.  Quant  à la  Parabole  il  n’y  a point  de  centre;  parce  qu’il  n’y  a 
aucune  divilion  égale  à faire  dans  aucun  Diamètre,  ni  dedans  ni  de- 
hors de  la  feftion  ; au  dedans,  parce  qu’étant  ouverte  & fes  Diame- 
metres  étant  infinis , en  ce  qu’ils  ne  coupent  la  courbe  que  par  une 
de  leurs  extremitez  où  eft  leur  Origine,  ils  ne  peuvent  être  coupez 
en  deux  également  ; ni  au  dehors , parce  qu’il  ne  peut  y avoir  deux 
termes , puifque  le  plan  coupant  le  cône  étant  prolongé  , ne  peut 
couper  l’oppofé  au  fommet,  à caufe  qu’il  efl:  parallèle  à foncôté. 

20.  On  appelle  Diamètre  toute  ligne  droite  qui  en  coupe  également 
î,,deux  autres  parallèles  entr’eUes,  terminées  de  deux  cotez  à ime  cir- 

conférence",  & Jxe , le  diamètre  qui  les  coupe  perpendiculairement,  & 
paffe  par  le  fommet  principal  de  la  feéKon;  ainfî,  par  exemple, dans 
la  parabole  ( Fig.  9.  ) la  hgne  Tu  efl  un  Diamètre  ; parce  qu’elle  cou- 
pe en  deux  également  en  0 les  deux  parallèles  rs , ^R , & SP  efl  un  axe, 
parce  qu’il  paffe  par  le  fommet  principal  S de  la  courbe  , & coupe 
la  hgne  Xq,  en  deux  également , & particuHerement  en  P ,.  de 
même  que  Dd  dans  l’hyperbole , ( Fig.  q.)&  DE  dans  l’Elhpfe  , Fig  6. 

21.  Les  hgnes  perpendiculaires  aux  Axes  font  appeUées  Ordonnées , 
9-  comme  ^ q,  p Q,( Fig.  or  OR ( Fig.  y. ) pour  l’Hyperbole , & CR 0 r 

( Fig.  <î.  )pour  rEUipfe.  On  appeUe  du  même  nom  les  lignes  obUques 
aux  autres  Diamètres,  qui  font  coupées  en  deux  également,  comme 
( Fig.  9.  ) ZR , r s paraUeles  entr’eUes  dont  nous  venons  de  parler , ne 
faifant  attention  qu’à  leur  moitié  ZO  , ro. 

22.  La  principale  marque  des  ordonnées  efl  ceUe  d’être  parallèles  à U 
langeante,  qui  paffe  par  l’extreinité  du  Diamètre,  auquel  elles  font  or- 
données; aüUi(fz^.  9.  ) fi  Tn  efl  une  Tangeanteau  point  T,  extrémi- 
té du  Diamètre  Tu , & qu’on  lui  mene  une  parallèle  orow.  OX  , ces 
deux  hgnes  or  & OZ  font  des.  ordomiées  au  diamètre  T w,  il  en  fera 
de  même  dans  l’EUipfe  & dans  l’Hyperbole  ; on  les  appeUe  aufli  AppM^ 
quées , en  Latin  Ordinatim  applicata. 

Les  parties  des  Axes  ou  des  autres  Diamètres , qui  font  comprifes 
Fig.  9.  entre  l’extremité  T , ( Fig.  9.)  Sc  les  points  o&O,  où  ils  font  cou- 
pez par  les  ordonnées , s’appeUent  Abfcifes , du  Latin  abfcindere  ; ainfî 
To&TO  font,  des  AbfcUes  du  Diamètre  T»  & SP  ceUes  de  l’Axe, 

23.  Les  Abfcifes  & les  AppUquées,  confîderées  les  unes  à l’égard 
des  autres,  s’appeUent  Co-ordonnées. 
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Les  diamètres' T »2,  ti  qui  fe  croifent,  de  maniéré  qu’ils 

font  parallèles  aux  Tangeantes  'TL,  tl,  qui  palTe  par  les  extremitez 
T Set  font  appeliez  Conjuguez.  La  même  chofe  doit  s’entendre  pour  ' ‘ 
les  Hyperboles. 

24.  La  partie  d’un  Axe  prolongé  hors  de  la  fedlion,  comme  DY 
%iiFtg.6.j  comprife.  entre  l’ordonnée  to  à cet  axe,  menée  du  point  Tig.  6. 
d’attouchements  d’une  tangeantes  Y,  & le  point  de  rencontre  Y de 
l’axe  & de  la  tangeante  s’appelle  Souftangeante. 

z<;.  La  troifîéme  proportionelle  à deux  Diamètres  conjuguez  eft  ap-< 
pellée  Paramétré  , de#celui  qui  eft  le  premier  terme  dans  l’EUijpfe  & 
dans  l’Hyperbole;  & pour  la  parabole-  c’eft  la  troifiéme proportionelle 
à l’Abfciiè  &'à  l’Ordonnée,  ou  à la  Souftangeante  & à la  Tangeante. 

26.  La  Hgne  droite  qui  eft  la  rencontre  du  plan  de  la  bafe  du  cône, 
prolongée  s’il  le  faut , ' & d’un  autre  plan  paffant  par  le  fommet  pa- 
rallèlement à une  feflion  conique,  eft  appellée  Dire&rke  ; telles  font  les 
Hgnesel  pourT’EUipfe,  ^Fig.  6.)KL  pour  l’Hyperbole , ( Fig.  4.)  &Ag 

pour  la  Parabole , (.Fig.  g.  ) La  première  de  ces  lignes  eft  toute  hors  du  Fig.  6.  4. 
cône,  la  fécondé  toute  au  dedans,  & la  troifîéme  eft  Tangeante  à la  8- 
Bafe  du  cône. 

On  appelle  auflî  DireSrice  une  ligne  qüieft  dans  le  même  plan  qu’une 
feftion,  & perpendiculaire  à un  axe,  à certaine  diftance  de  fon  fom- 
met, conmie  Di  eft  la  Diredrice  de  la  Parabole  (^Sq,  (Fig.^.)û 
elle  eft  éloignée  du. fommet.  S au  dehors,  autant  que  le  Foyer  F eft 
au  dedans;  plus  loin  de  l’Ellipfe  , & plus  près  pour  l’Hyperbole. 

27.  Outre  ces  lignes  communes  à toutes  les  feftions  côniques , il  y 

en  a encore  de  particulières  à l’Hyperbole , qu’on  appelle  Afymptotes , ce  Fig.  f. 
font  des  lignes  droites  AY  a y , (Fig.  g)  qui  palTent  par  le  centre  C des 
fedions  oppofées , & qui  en  approchent  continuellement  fans  jamais 
les  rencontrer , propriété  merveiJleufe , & difficile  à concevoir , quoi- 
que la  vérité  enfoit  démontrée.  Ces  lignes  font  les  interfedions  de 
deux  plans , qui  touchent  la  bafe  du  cône  aux  extremitez  L & K de.  la  Fig.  4. 
diredrice,  & paffent  par  le  fonunet  S du  cône. 

28-  Les  points  qu’on  appelle  Foyers  méritent  encore  d’être  confîde- 
rez , à caufe  de  leurs  grandes  proprietez , pour  la  defeription  des  fec- 
tions  côniques  ; leur  fîtuation  eft  fur  un  premier  axe , à quelque  di- 
ftance de  fon  extrémité. 

2ÿ.  Dans  l’EUipfe  il  y en  a deux  fur  le  grand  axe,  defquels  fî  l’on 
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tire  des  lignes  droites  ^ qui  fe  joignent  à un  point  quelconque  de  la 
circonférence , leur  fomme  eft  toujours  égale  à la  longueur  de  ce  grand 
7-  Axe  ; lî  les  points  F &/(  Fig.  7.  ) font  les  Foyers  de  l’EUipfe , AtT  i 
la  foinnie  des  lignes/^  & F^  eft  égale  à l’Axe  Art. 

30.  Dans  les  Hyperboles  oppofées  il  y en  a auffi  deux  F & / lur 
Fig.  <).  le  principal  axe  prolongé  dD , ( Fig.  ) defquels  fi  l’on  mène 

• deux  lignes  FP/P  au  même  point  P de  la  courbe , pris  où  l’on  voudra,"'^ 
la  différence  P 5 de  ces  deux  lignes  eft  égale  au  principal  Axe.  Fo^es 
les  Traitez  des  SeBiom  Cvniaues  de  M.  de  l’Hopital,  Article  73. 

Fig.  9. 

31.  Dans  la  .parabole  il  n’y  en  a qu’un  en  F fur  l’axe  S P Ç,Fig.  9.) 
duquel  fi  on  mene  une  ligne  F ^ à mi  point  quelconque  de  la  parabo- 
le QSq,  cette  ligne  fera  égale  à la  ligne  hi , menée  du  même  point 
à la  dkeftrice  D i , parallèlement  à l’axe  DP. 


Expoftion  de  quelques  proprietez>  des  Lignes  menées 
au- dedans  dehors  des  SeBions  Coniques.,  dont  la 
connoijlance  fournit  differens  moyens  de  les  décrire , 
dans  certaines  circonfiances  de  Lignes  0*  de  Toints 
donnez^. 

32.  QI  l’on  tire  deux  lignes  parallèles  ay.  dedans  d’tme  feéHon  Conique 
terminées  à fa  circonférence  de  part  & d’autre,  & qu’on  les 
divife  en  deux  également,  la  ligne  qui  paffe  par  leur  milieu,  & qui 
fe  termine  à Ta  feflion  eft  un  Diamètre , cette  propriété  eft  une  fuite  de 
la  définition  que  nous  avons  donné  des  lignes  appellées  Diamètres. 

Des  Abfcifes  çf  des  Ordonnées  des  SeBions  Coniques, 

NOus  avons  dit  que  le  triangle  étoit  la  première  fedion  du  cône  ; 

mais  comme  elle  eft  rediligne  il  n’en  eft  pas  queftion  ici , où 
nous  ne  parlons  que  des  courbes.  Cependant  nous  remarquerons  en 
paffant  , qu’eUe  a fes  abfcifes  & fes  ordonnées , qui  ont  un  certain  rap- 
port. Si  l’on  faitjyF  parallèle  à CA,  (fz^.  2.  ) Sjy  fera  xme  abfcife,  & 
Fig.  %.  jyFune  ordonnée  à l’axe  SC  du  triangle  BSA,  on  trouvera  donc  que 

Le  Reftangle  fait  de  fon  abfcife  Sj)»,  par  la  moitié  dé  fa  bafeCAjCft 
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égal  au  Redanglo- fait  de  fon  Ordonnée  9 F par  fon  Axe;  car  à caufe 
des  parallèles  S^:j>’F  ;;  SC:  CA;  donc  Sj)/  X CA— ^F  xS  C. 

33.  Dans  le  cercle  leReélangle  fait  des  Abfcifes , Tune  par  l’autre, 

cil  égal  au  quarré  de  l’ordonnée  AO  x OB  ( Fig.  10.  ) = O R , cela  efi: 
démontré  dans  les  élemens  de  la  Geometrie  d’Êucn.  1.  3.pr.  3^. 

34.  Dans  l’Ellipfe  les  Quarrez  des  ordonnées  font  entr'eux , comme  les 

j{eSangles  des  Æfcifes,  fi  ADB  efi  une  demie  EUipfe  ot  : CD  ouô~r  : C E 
dans  la  demie  EUipfe  AFB  : : AO  x OB  : AC  x CB  : cette  propriété 
eft  démontrée  dans  tous  les  traitez  des  ferions  coniques. 

3f.  Dans  la  Parabole  les  Quarrez  des  Ordonnées  o^r,  ORCfig*.  8.  ) font  g; 
tntdeux  comme  les  ahfdfes  Do  , DO,  ainfi  O R : or  ::D  O :D  0. 

36.  Dans  l’Hyperbole  le  rapport  des  Quai-rez  des  Ordomiées  entr’eux; 

& aux  Redangles  des  Abfcifes  eft  le  même  que  dans  l’Ellipfe  , en  ajou- 
tant aux  abfcifes  le  Diamètre  qui  ^eft  au  dehors  de  l’Hyperbole  entre 

les  fedions  oppofées  ; ainfi  f?  r : F ? : Dox  od:DF  xpd. 

Corollaire  I, 

37.  D’ou  il  fuit  que  les  ordomiées  également  éloignées  du  centre 
d’une  feftion  qui  en  a mi , font  égales  entr’eües,  puifqu’eUes  ont  un 

même  rapport  à des  redangles  égaux  e s (■?%■.  7.  ) . ?»  O x O T ; : ho  : y. 

,moX  oT;  mais  à caufe  de  OC=oC  par  la fuppofîtion  m O X OT 
:=77io  X 0 T , donc  e O ~no. 

38.  Dans  la  parabole  la  propofîtion  doit  s’appliquer  aux  Ordonnées 

équidiftantes  d’un  Diamètre,  connue  fi  or  = oS,  on  aura  roc  = ; 

(.Fig.  9.)  ce  qui  eft  clair,  parce  que  la  figure  rocjySeft  un  ParaUelo- 
graine. 

Corollaire  IL 

• 

39.  Dans  toutes,  les  fedions  coniques  les  lignes  parallèles  à un  Diamè- 
tre TO,  équidiftantes  du  point  d’attouchement  T d’une  Tangeante  iU3 

(Fig.  II.)  comprifes  entre  la  tangeante  & la  courbe,  comme  Br, Ct^,  Fig.  n, 
AR , DG  font  égales  entr’elles  ; car  fi  par  les  points  r & R on  mène 
des  parallèles  à la  tangeante  AD,  ces  Hgnes  feront  des  Ordomiées  au 
diamètre  TO,  qui  les  coupe  en  deux  également  aupoint  O&o;  donc 
le  parallelograme  To  rB=ToVC,  &le  parallelograme  T O R A= 

T O G D ; donc  Vr=:  OB , & AR=:  D G. 

Toine  I, 


C 


f 
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Corollaire'  III. 

40.  Si  deux  ou  plulîeurs  lignes  parallèles?^,  ti  terminées  à la  cir- 
conférence d’une  Ellipfe,  ou  d’ime  autre  fedioncômque , font  cou- 
pées par  une  ttroiüéme  HK , les  reflangles  faits  des  parties  des  paral- 
lèles , comparez  à ceux  des  parties  de  celle  qui  les  coupe , font  en- 

F;^.  7,  tr’eux  en  même  raifon  tq  x qi  : X : : ep  x ph  : hp  x p E ; 

parce  que  chacun  de  ces  redangles  a même  raifon  au  quarré  de  la 

Tangeante , qui  eft  parallèle  aux  lignes  dont,  il  eft  formé , ce  qui 
eft  démontré  dans  les  traitez  des  fedions  coniques. 


Vroprietez^  particulières  à t Etlipfè. 

Le  grand  ufage  que  nous  avons  a Faire  de  fEIHpfe  m’engage  d’ajou- 
ter ici  quelques  proprietez  qui  lui  font  particulières  , & qui  fer- 
■ vent  à la  décrire  dans  certaines  circonitances. 

lig.  10.  41.  Si  le  Diamètre  AB  d’un  cercle  ou  demi  Cercle  AEB  , eft  com- 

mun à une  Ellipfe  ou  demie  ElHpfe , décrite  fur  le  diamètre  au  dedans 
ou  au  dehors  Au  demi  cercle , comme  ADB  ou  AFB , & qu’on  lui  mène 
Tig.  10.  les  ordonnées  CF,/?/  ordonnées  au  Cercle  fero?7t  mîr’ elles  comme  celles  de 
miipfe,  OR  : CF  : : O ^ : CD,  & OR  : Or  î : CE  : CF  ; parce  que  l’EUipfe 
n’eft  qu’un  cercle  alongé  ou  rétreffi , & que  les  quarrez  des  Ordon- 
nées auront  toujours  le  même  rapport  entr’eux  que  celui  des  mêmes 
redangles  A O B , A CB. 

42.  Cette  propriété  eft  encore  vraie,  quand  même  les  ordonnées 
* FzV.  12.  ne  feroient  pas  perpendiculaires  à l’axe  AB,  coiimie  font?r&  CD;^'' 
car  11  par  leurs  extremiteZ  r & D on  mène  des  parelleles  au  Diamè- 
tre AB,  qui  couperont  les  ordonnées  au  cercle  CE,  &?R  en  F &g, 
il  fe  fera  deux  triangles  femblables  CPFD  8c  ogr,  qui  feront  voir  que 
les  ordomiées  de  l’Ellipfe  font  en  même  raifon  que  celles  du  cercle  , 
• puifque  fi  l’on  fait  CF;  CE  ; : og:o'R,  les  points  F & ^ feront  à la 
circonférence  d’une  Ellipfe  ; mais  CD  : CF  ; ; or  : 0, g -,  donc  CD; 
CE  : : or  ; ?R.  C.  q.  £ d. 

43.  La  fonime  des  deux  Axes  eft  plus  petite  que  celle  de  deux 
diamètres  conjuguez  quelconques , & leur  différence  eft  plus  grande 
que  celle  de  ces  diamètres. 

44.  Cependant  la  fomme  des  quarrez  de 'deux  diamètres  conju- 
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guezjwT,  ti  eft  égale  à celle  des  quarrez  des  deux  axes  A/?  , 
cela  eft  démontré  dans  tous  les  traitez  des  feftions  coniques. 


"Des  langeantes  des  Serions  Coniques, 

4Î-  QI  point  t on  mène  une  tangeante  tY , qui  rencontre 

M un  axe  ou  diamètre  quelconque,  prolongé  en Ÿ,  & une  or-  8- 

donnée  to  k et  diamètre,  la  partie  YD  de  la  fouftangeante  Y o fera 
égale  à l’abfcife  Do  dans  la  parabole  j elle  fera  plus  grande  dansl’El- 
lipfe,  & plus  petite  dans  l’hyperbole;  ainlî  l’arc  de  la  feétion  qui  paf- 
fera  entre  D & Y , li  D était  le  milieu  de  OY , fera  une  hyperbole , g, 
& celui  qui  palTera  entre  D & O , dans  la  même  fuppofîtion , fera 
une  EUipfe.  Cela  eft  démontré  dans  les  traitez  des  feftions  coniques. 

4.6.  Dans  la  même  Fig,  6“.  fî  une  tangeante  Æ rencontre  l’axe  ED 
prolongé  , ou  un  autre  diamètre , & que  du  point  d’attouchement  i 6, 
on  lui  mène  une  ordonnée  to,  les  hgnes  Co , CD , CY  feront  con- 
tinuellement proportionelles  , non  feulement  dans  l’EUipfe , mais  aufli 
dans  l’hyperbole  , on  aura  Ci?:  CD  CD:CY,  îzg  f.’ 

47.  Si  deux  Hgnes  aT,  at  qui  concourrent  en  a , -touchent  une 
feélion  conique  quelconque  aux  points  T & #;  la  Hgne  menée  du  Kg.  13. 
point  a par  le  milieu  m de  la  ligne  T # , qui  joint  les  points  d’attou-  -^poUomut 
chement,  eft  un  diamètre,  & par  l’inverfe,  li  elle  eft  un  diamètre  , 
elle  palfera  par  m. 

48.  Si  une  feftion  conique  eft  touchée  par  deux  lignes  at,  aT 
[rig  13]  la  Hgne  Tt,  qui  palfe  par  les  deux  points  d’attouchement, 
étant  prolongée  vers  b,  fi  de  ce  point  pris  à volonté , l’on  tire  deux 
autres  tangeantes  , Æ , elles  couperont  les  deux  précédentes  en  F 
& D , je  dis  que  la  %ne  F a fera  divifée  harmoni({uement , c’eft-à-dire  , 
que  les  trois  Hgnes  an , ^z#&^D  font  harmoniquement  proportionel- 
les ; la  première  fera  à la  troifiéme  , comme  la  différence  de  la  pre- 
mière & de  la  fécondé  eft  à la  différence  de  la  fécondé  & de  la  troifiéme 
^a\aD  ::  F^;  ^D.  Cette  propriété  nous  fervira-  à trouver  les  points 
d’attouchement  dont  nous  aurons  befoin  au  deuxième  Livre,  par  une 
méthode  très-facile. 

On  ne  s’arrête  pas  ici  à démontrer  toutes  ces  véritez , qui  en  fup- 
pofent  d’autres  ,,  aufqueUes  il  faudroit  remonter;  ü fuffit  qu’elles  le 
foient  dans  les  Livres  connus , comme  font  les  fecHons  coniques 
d’ApoLLONius , de  M.  de  la  Hire  & du  Marquis  dé  I’Hopital,  pour 
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nous  fervir  à raifonner  conféquenunent  dans  les  ufages  que  nous  de-' 
vons  en  faire^ 


T>e  quelques  différences  dePofition  des  Serions  Coniques 
dans  les  Cônes  Scalenes. 

/^Uoicsre  les  Cônes  Scalenes  ne  foient  pas  d'une  nature  differente 
de  celle  des  cônes  droits , l’obliquité  de  leur  axe  fur  le  plan  de 
la  bafe  occafionne  quelque  différence  dans  les  fêétions , à iie  confiderer 
que  leur  pofîtion  reipeoive. 

49.  PREMIEREMENT.  Nous  avous  fait  voir  que  la  feclion.  d’un  plan, 
oblique  à l’axe  du  cône  fcalene,  dont  il  coupe  les  deuxcôtez,  pou- 
voit  être  un  cercle , quoique  naturellement  cette  feclion  &it  une-  ÉUipfé. 

^o.  Secondement.  Les  ferions  faites  par  des  pLans.  parallèles  à la 
bafe , qui  font  des  cercles  dans  les  cônes  droits,  peuvent,  être  des 
EUipfes  dans  les  cônes  fcalenes , s’ils  font  confîderez  comme  des  cô- 
nes droits  fur  une  bafe  Elliptique  ; carfî  l’on  fuppofe  que  la  bafe  head 
3.  [%3-]  eft  une  EUipfe,  & qu’une  ligne  rvi  inunobile  fur  fon  point. 

s.,  parcomt  vers  fon  autre  extrémité  a le  contour  de  cette  EUipfe , la 
figure  qui  en  réfultera  fera  un  cône  fcalene  de  bafe  Elliptique  ; 011 
peut  imaginer  la  même  génération  pour  un  cône  droit,  comme  fi  la 
Pi- bafe  B A [ %.  a.  ] étoit  une  EUipfe. 

Il  feroit  toujours  évident  que  toutes  les  feélions  faites  par  des  plans 
paraUeles  à ces  bafes  feroient  des  EUipfes  femblables  à ceUes  de  la 
bafe  ; car  tous  lès  diamètres  poflibles  DE , BA  d’une  feclion  par  l’axe 
BSA,  ou  Kl,  b a [Fz^.  3..]  feroient  proportionels  à ceux  d’une  autre 
feêlion  par  l’axe  du  même  cône. 

Mais  toutes  les  feêlions  obliques  dans  ce  cône  ne  feroient  pas  des 
'EUipfes , car  fans  s’arrêter  à la  feêlion  foufcontraire , qui  n’a  pas  Ueu 
dans  ce  cas  ; puifque  la  bafe  n’efl  pas  cii'culaire , on  pourra  toujours 
démontrer  que  de  tels  cônes  peuvent  être  coupez  par  un  plan  incliné- 
à l’axe , & qui  ne  fera  pas  avec  les  côtez  des  angles  égaux  à ceux  de- 
la  bafe,  c’en- à -dire,  des  côtez  du  triangle  par  l’axe  avec  la  baie,, 
dont  la  fedlion  fera  un  cercle , ainfi  que  la  foufcontraire  ; car  fi  l’on  ti-- 
re  k droite  s x fur  la furface  du  cône , &c  ne  dans  la  bafe  au  centre 
C , 8c  ont  paraUele  à » c ; puifque  e ?»  : n c ::  S hz  : Sc  le  diamètre  oni 
fera  plus  petit  que  n c dans  le  rapport  de  K ?»  a è c.-  Si , par  exemple  ,, 
ic  ; çtt'.i  le  grand  axe  ell  au  petit,  le  même  rapport  fera  estre.l&« 
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iScmo,  donc  K m fera  plus  grand  que  m ; or  il  eft  clair  qu’en  chan- 
geant Pinclinaifoil  du  plan  de  la  feétion , par  exemple , en  r , on  peut 
racourcir  ce  .demi  axe  Km  jufqu’à  ce  qu’il  devienne  égal  z.  m o , 
comme  fi  du  point  jw  -pour  centre  & pour  rayon  mo  on  coupoit  le  côté 
èS  en  r , ce  qui  eft  poffible  à l’égard  de  plufieurs  cotez  diamétrale- 
ment oppofez,  puilque  w K eft  plus  grand  que  jwi?,  alors  les  points  r 8c  » 
feront  également  éloignez  du  centre  m , par  conféqùent  les  axes  étant 
égaux  entr’eux  la  feéfion  fera  un  cercle.  S’il  .s’agifibit  au  contraire 
d’alonger  le  petit  axe , il  eft  vifible  qu’ü  n’y  auroit  qu’à  incliner  le, 
plan  de  la  fedion  du  côté  de  ce  petit  axe. 


THEOREME  L 

Xrt  feBion  plane  Elliptique  faite  dans  Pintervaîe  de  deux  Cènes  Concentriques  ^ 
feniblabks , coimne  entre  les  furfaces  concaves  & convexes  d’un  cô- 
ne creux  d’égale  épaiifeur  , ejl  une  couronne  comprife  par  deux  circon- 
férences d’Ellipfes  , qui  ne  font  pas  équidijîantes , & qui  ne  peuvvent  être 
concentriques  que  dans  les  cènes  fcalenes,  lorfque  la  feBion  ef  perpendiculaire 
à l’axe. 

Soit  [ Tig.  6.  ] un  cône  F ^ G concentrique  & femblable  au  cône  Tif.  4 ' 
BSA , dans  lequel  on  le  fuppofe  , il  eft  évident  par  la  fuppofition , * 
que  leurs  côtez  BS  , F^j  AS,  Gr  feront  non  feulement  parallèles 3 
mais  équidiftans  dans  la  fedion  du  triangle  par  l’axe  BSA. 

• 

Il  eft  encore  clair  que  le  plan  de  la  fedion  oblique  DE , que  nous 
fuppofons  perpendiculaire  au  triangle  par  l’axe , étant  également  in- 
cliné à l’axe  commun  SX,  de  l’un  & de  l’autre  cône,  ü fera  des  El- 
lipfes  femblables  DRE  dans  le  grand , 8c  dhe  dans  le  petit 

Il  faut  préfentement  faire  voir  que  .quoique  les  deux  furfaces  des 
cônes  foient  équidiftantes,  & leurs  bafes , concentriques , les  fedions  Ellip- 
tiques ne  le  font  pas  ; des  points  D & e foient  tirées  les  perpendicu- 
lakes  D X , <?  K , qui  feront  égales  par  la  fuppofition. 

Puisque  l’angle  Dds  extérieur  au  triangle  dse  eft  plus  grand  que 
l’interieur  oppofé  de  s,  ou  Ion  égal  DES , . la  ligne  K)d,  comprife  entre 
les  deux  parallèles  SB , iF  fera  plus  courte  que  la  ligne  eK  comprife 
entre  les  paialleles  équidiftantes  de  ces  premières  j car  puifque  D x 
= e K , faifant  Kjy  = dx,  le  côté  ejy  fera  = D J ; or  puifque  l’angle 
f EK  eft  plus  petit  que  c’eft-à-dire,  la  ligne  eEplus  oblique  fut 
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EK , elle  fera  plus  grande  que  ey , ce  qu’il  fallait  âétnontm  ; donc  les 
EUipfes  DRE  &:dhe  s’approcheront  plus  versD  que  vers  E fur  l’axe  DE; 
par  conféquent  elles  ne  feront  ni  équidillantes , ni  concentriques , ce 
qu’il  premièrement  démontrer.. 

Secondement.*  Si  le  cône  au  lieu  d’être  droit  étoit  fcalene , il  eft 
clair  que  l’axe  étant  obHque  à fa  bafe  circulaire  fera  perpendiculaire  à 
quelques  feflions  Elliptiques  ; dans  ce  cas  nous  pouvons  confîderer 
la  figure  6.  différemment  du  cas  precedent,  en  fuppofant  la  bafe  BA 
Elliptique , & lafeétion  oblique  DE  circulaire  [ fi  l’ûn  veut  ] ou  Elliptique. 

Il  eft  clair  que  les  diftances  des  Ellipfes  de  la  bafe  AB  dans  lafeâion 
du  triangle  par  l’axe  BSA  font  égales  en  BF  & AG;  parce  que  le 
diamètre  commun  BA  eft  également  incliné  aux  cotez  des  cônes  inté- 
rieur & extérieur;  mais  entre  ces  deux  extremitez  on  ne  peut  trou- 
ver aucune  partie  des  deux  circonférences  des  EUipfes , qui  ne  foient 
plus  ou  moins  éloignées.Pour  le  démontrer,foitun  plan  SNX  perpendicu- 
laire au  triangle  par  l’axe  BSA,  qui  coupera  les  Ellipfes  ou  les  cercles  DRE 
& dhe  fuivant  une  ligue  on,  qui  fera  perpendiculaire  à ce  triangle,  de 
même  queXN;  par  conféquent  ces  deux  lignes  on,XN  feront  paral- 
lèles entr’eUes,  donc  leurs  parties  /k,LN  comprifes  auffi  entre  deux 
paraUeles  SN  & rL  feront  égales  entr’eUes;  mais  l’intervale  In  des 
circonférences  de  la  feétion obUque  n’eft  pas  égal  aux  intervales  Di, 
& Ee  ■;  puifqu’il  eft  plus  long  que  l’mi  & plus  petit  que  l’autre  ; donc 
l’iiitervale  LN  des  deux  EUipfes  de  la  bafe  ne  fera  pas  égal  aux  diftan- 
ces BF,  AG;  en  effet  la  feétion  l’a  par  la  perpendiculaire  on  'paral- 
lèlement à la  bafe  B A fera  des  EUipfes  femblables  dans  l’un  & l’au- 
tre cône , aufqueUes  l’axe  k eft  commun  avec  une  ordoimée  de  la 
feétion  obUque  ; or  les  diftances  des  deux  cônes  en  D i & bf  font  en- 
tr’eUes comme  D O à ^ O ; ainfi  le  rapport  de  D i'  à bf  augmente  de- 
puis le  triangle  par  l’axe  jufqu’à  la  feétion  perpendiculaire  au  plan 
en  Qn  , & au  contraire  eUe  diminue  depuis  le  point ?z  jufqu’en  E; 
donc  la  diftance  LN  fera  moyemie  entre  ceUe  des  extremitez  BF  & 
AG.  EUe  fera  plus  petite  fi  D E ou  B A eft  un  grand  axe,  ou  plus 
grande  fi  BA  eft  un  petit  axe. 

De  cette  inégaUté  de  diftances  des  EUipfes  concentriques  à leur  axe, 
s’enfuit  néceffairement  ceUe  de  tous  les  points  d’une  extrémité  d’un 
diamètre  à l’autre  ; puifqu’eUes  fe  rapprochent  & s’éloignent  d’une  di- 
ftance proportionelle  à ceUe  des  axes  ; donc  les  EUipfes  de  la  bafe , 
quoique  concentriques , ne  font  pas  équidiftantes , ce  qu’il  fàlloit  dé^ 
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Il  faut  cependant  remarquer , que  , quoique  les  EUipfes  concentri- 
ques femblables  ne  foient  pas  équidiftantes , mefurées  fur  differens  axes 
& diamètres  , elles  le  font  cependant  fur  les  mêmes  axes  & fur  les 
mêmes  diamètres  ; & même  non  feulement  fur  toutes  les  lignes  droi- 
tes qui  traverfent  ces  deux  circonférences , mais  encore  fur  celles  qui 
ne  font  que  toucher  l’intérieure  fans  la  couper , ce  qui  fournit  une 
maniéré  aifée  de  faire  une  EUipfe  A£fmj>mique  a une  autre  donnée  ; il  fuffit 
d’en  avoir  un  feul  point , comme  nous  le  dirons  au  fécond  Livre. 
Je  me  fers  de  ce  terme  , parce  que  cette  propriété  qui  eft  femblable 
à celle  de  fhyperbole  à l’égard  des  afyjqiptotes , a donné  occalion  à 
M.  de  la  Hire  * d’appeller  les  feêlionà  coniques , concentriques , & 
femblables  J&rnpmiqm.  * 

Corollaire  T. 

On  peut  étendre  cette  propofîtion  aux  autres  fedions  qu’aux  El-  - 
lipfes , fi  l’on  veut  confiderer  avec  les  Mathématiciens  la  parabole , 
comme  une  EUipfe  dont  l’axe  eft  infiniment  long,  & l’hyperbole  com- 
me une  EUipfe  renverfée  , qui  a fes  Foyers  en  dehors  ; en  effet  fi  l’oïi 
coupe  un  cône  creux  d’égale  épaiffeur,  de  maniéré  que  le  plan  cou- 
pant faffe  une  de  ces  deux  fedions,  on  remarquera  vifiblement,  que 
la  courbe  de  la  fxuface  intérieure  ii’eft  pas  paraUele  à ceUe  de  l’ex- 
térieure. 

application  a l’üfage» 

Cette  propofition  fait  voir  que  les  arcs  des  arêtes  de  Doële  & d’Ex- 
tiados  des  faces  des  voûtes  coniques,  qui  font  obliques  à la  dkec- 
tion  de  l’axe  , comme  aux  Trompes  biaifes  & furbaiffées  à leur  face,  ne 
doivent  pas  être  paraUeles  entr’eux,  comme  les  font  quelques  Auteurs  de 
la  Coupe  des  pierres  ; car  fi  l’arc  de  doële  n’eft  pas  plus  près  de,  l’ex- 
trados à unelmpofte,  qu’à  l’autre  du  côté  de  l’angle  le  moins  aigu,  la 
voûte  deviendra  moins  épaiffedu  côté  oppofé  qui  eft  le  plus  long, 
de  forte  que  le  côté  & le, piédroit  le  plus  long  ■&  le.  plus  chargé  de- 
viendroit  le  plus  foible , ce  qui  eft  évidemment  contre  la  bonne  con- 
ftrudion. 

Il  ne  faut  pas  dire  que  cette  différence  eft  fi  peu  confîderable  , 
qu’on  lui  peut  préférer  la  fimetrie  extérieure  de  la  face  ; car  fans  „ 
faire  de  fuppofition  de  cas  extraordinaire , l’axe  ED  peut  fort  _ bien  être 
perpendiculaire  au  côté  SB,  fi  l’angle  S étoit  plus  ouvert,  par  exem- 
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pie , de  6o.  degrez , alors  le  même  axe  feroit  en  E un  axe  de  30.  de- 
grez  avec  le  côté  SA , or  dans  cette  fuppofition  il  eft  clair  c^e  la  voû- 
te lèroit  moitié  moins  épailTe  à Timpolte  SE  qu’à  l’impofte  SD  ; car  les 
diûances  des  parallèles  SB , j F , SA , x G font  en  rarfon  des  finus  des 
angles,  que  la  ligne  ED  fait  avec  les  cotez  ; mais  le  finus  total  eft 
double  de  celui  de  30.  degrez  , donc  ladiftance  c’eft-à-dire  l’épaif- 
feur  de  la  voûte  vers  E i ne  fera  que  la  moitié  de  D jc , qui  eft  celle 
du  côté  SD.  Il  n’eft  pas  néceflaire  de  démontrer  ce  rapport  qu’on 
apperçoit  d’un  coup  d’oeil  par  celui  des  triangles  femblables  EKe , & 
ESI)  , fi  l’angle  D eft  fuppofé  droit , & l’angle  S de  60.  degrez  , ce 
qui  n’eft  pas  de  même  dans  la  figure  6 ; or  e K eft  égal  à la  diftance 
des  P aralleles  vers  D & e E , celle  des  mêmes  ou  de  leurs  ‘égales  prifc 
.obliquemeiit  fur  la  ligne  ED  3 donc  , &c. 

En  fécond  lieu , ce  problème  fait  voir , que  lorfqu’im  ceintre  eft  El- 
liptique on  ne  peut  luifaire  un  ceintre  parallèle  qui  foit  auffi  Ellipti- 
que , de  forte  que  s’il  s’agit  , par  exemple , d’un  Bandeau  ou  d’une 
Arcliivolte,  & que  l’on  faflé  les  deux  arêtes  de  doêlç  & d’intrados 
Elliptiques , il  fera  inégalement  large , & s’il  eft  par . tout  également 
large  les  deux  arêtes  ne  feront  pas  exaélement  Elliptiques , ce  qui  eft 
furprenant  & incroyable  aux  Ouvriers,  8ç  aux  gens  qui  n’ont  point  de 
Théorie. 

•THEOREME  El 

Pf.  2.  Une  SeBion  Conique  donnée  peut  être  celle  d^une  infinité  de  Cônes  difièrens. 

Tig.  \6.  Soit  [Fzÿ.  16.  17.  ^ 18.]  une  fedion  cônique  DAC,  dont  AB  eft 
un  diamètre,  auquel  la,  ligne  CD  eft  une  ordonnée,  divifée  en  deux 
également  en  M , on  lui  mènera  par  ce  point  une  perpendiculaire  F E, 
de  longueur  prife  à volonté  fur  un  plan  incliné  à celui  de  la  feclion 
cônique  domiée,  d’une  telle  inclinaifon  que  l’on  voudra  ( ce  qu’on  ne 
peut  repréfenter  dans  ces  figures  qu’en  perfpeftive  ) fur  cette  ligne 
F E comme  diamètre  , on  décrira  un  cercle  FDEC , dont  la  ligne 
DE  fera  une  corde  commune  à l’ordonnée  de  la  feâion  cônique  : fi 
par  les  points  EABD  on  tire  les  lignes  ES , FS , qui  fe  rencontreront 
en  S',  je  dis  que  le  fommet  S fera  celui  d’un  cône , qui  aura  pour 
bafe  , ou  ce  qui  eft  la  même  cliofe , pour  fedion  parallèle  à la  bafe , 
le  cercle  FDEC , & pour  autre  feclion  la  feclion  doimée  DAC , ce  qui 
eft  clair  par  la  conftrudion  & par  la  génération  du  cône,  fuppofant 
qu’une  ligne  SB , immobile  fur  fon  point  S , parcourt  la  circonférence 
du  cercle  DFCE;  puifque  par  la  même  conftruélion  cette  ligne  paflTera 
par  les  deux  points  communs  DE,  & par  les  extrémités  des  diamètres 
AB,  EF  des  deux  fedions  le  cercle  & l’Ellipfe  ; or  puifque  le  diamè- 
tre du’ 
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tre  du  cercle  FE  peut  être  varié  de  longue'ur , & que  l’on  peut  même  chan- 

fer  la  pofition  de  fon  centre  en  l’approchant  ou  l’éloignant  du  point 
1 , ü eft  vifible  que  le  point  S changera' auffi  de  polîtion  , puifqu’éllc 
dépend  de  celle  des  extremitez  de  ce  diamètre , par  exemple , û au 
lieu  du  terme  E on  en  prenoit  un  autre  plus  en  dehors  en  .K  ou  enL,  Fi^,  17.' 
le  pomt  S tomberoit  en  x ou  enjy,  & de  ménie- li  l’on  rapprochoit  ^ 

ou  éloignoit  l’autre  terme  F , le  point  S tomberoit  plus  haut  ou  plus 
bas  ; donc  on  peut  faire  palier  une  infinité  de  furface  de  cônes  diffe- 
rens  par  la  circonférence  de  la  fedion  conique  donnée,  ce  qu'il  falloir 
démontrer. 

*■ 

Corollaire. 

De -LA  il  fuit  que  fi  une  ligne  AS,  immobile  fur  le  point  S,  pris  à. 
volonté  , fe  meut  au  tour  d’une  feélion  conique  ouverte  , comme  la  pa-: 
rabole  ou  l’hyperbolfr,  il  fe  formera  une  pyramide  mixte  , qui  fera 
toujours  une  portion  de  cône , & par  conféquent  dont  les  feflions  qui 
ne  feront  pas  parallèles  à la  bafe  ouverte  donnée , pourront  être  con- 
nues en  cherchant  la  bafe  du.  cône,  dont  cette  pyramide  mixte  eft  une 
partie,  de  la  maniéré  que  nous  venons  de  le  dire. 

Ou  bien  fans  achever  le  cône,  ni  connoitre  le  cercle  de  la  bafe,  on 
peut  les  connoitre  par  la  comparaifon  des  pai'ties  des  fouftangeantes , 
qui  font  au  delTus  & au  dehors  du  cône  [ par  l’article  4^  ] 

Soit,  par  exemple  , la  bafe  donnée  ARP  une  parabole  , fi  l’onfiip- 
pofe  la  pyramide  ARPS  coupée  par  un  autre  plan  incHné  à cette  bafe,  , 
dont  l’interfedion  foit  AP  , & qui  coupe,  le  côté  SR  en  H‘,  on  me-  ■ 
nera  pas  un  point  quelconque  de  la  bafe , comme  T ; une  tangente  TlSr,  qui 
rencontrera  l’açe  MR  de  la  bafe  prolongé  enN,''&  ayant  tiré  NS, 
on  imagiiiera  ma  plan  TNS,  qui  touchera  la  pyramide fuivant la  hgne 
'TS  menée  du  point  d’attouche^ient  de  la  bafe  au  fommet  S , laquelle 
•coupera  la  courbe  AH  P en  ^,par  où  on  nieiieradans  le  plan  incliné 
unè  hgne  ux  parallèle  à AP  , & un  autre  uy  tangeante  à la  même 
courbe  , qui  rencontrera -eri  jy  Taxe  M;y,  qui  eft  dans  le  même  plan 
que  MN;  fi  la  longueur  Hjy  eih  plus  petite  que  Hx,  c’eft  une  mar- 
que que  4a  féélion  qu’on  veut^connoître  eft  une  hyperbole  ; fi  au  con-  • 
traire  elle  étoit  plus  grande,  comme  LE  à l’égard  deEi,  ceferoitune 
EUipfe,  & fi  elle  étoit  égale, , ' comme  on  fuppofe  ?»R&RN,  qui  ne 
le  font  cependant  pas  dans  la  figure,  par  exemple,  dlScln,  ce  fe- 
roit  une  parabole,  ce  qu’il  eft  plus,  facile  d’appercevoir  en  exami- 
'nant,  fi  les  plans  nd  ^ NM  fqjtù  parallèles  entr’eux. 
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Application  à rufage* 

Cette  propofîtion  fait  voir  que  l’on  peut  appliquer  à toute  forte 
de  voûtes  coniques  tel  ceiiitre  de  face  qu’on  jugera  à propos , avec  telle 
poiîtion  ou  inclinaifon  de  l’^e  qu’on  jugera  convenable  à la  voûte 
qu’on  fe  propofe  de  faire , par  exeniple , qu-on  peut  faire  une  Trompe 
de  niveau  ou  rampante , dont  le  ceintre  de  face  foit  furhauffé  ou  fur- 
feaiifé  de  telle  mefure  qu’on  voudra , & connoître  dans  quelle  fituation 
fa  doële  fera  circulaire.  - 

Secondement  , elle  fait  connoître  les  diangemene  qui  arriveroient , 
fi  le  ceintre  de  face  étoit  d’une  fedion  ouverte , par  exemple , para- 
bolique , comme  il  l’eft  en  effet  dans  les  Trompes,  fur  le  coin  à plomb, 
dont  l’axe  eft  de  niveau  ; ainfî  iiippoiànt  que  le  mur  foit  en  talud  , 
la  courbe  fe  changera  en  hyperbole,  & s’il  étoit  en  fmplomb  elle 
deviendroit  une  ElÜpfe  ; cependant  l’Architede  ef?le  maître  de  choifir 
pour  ceintre  de  face  la  courbe  qu’ü  voudra. 

De  même  fi  le  ceintre  de  face  d’une  Trompe  conique  à pans  à plomb, 
qui  eft  ordinakement  Une  hyperbole , lorfque  l’axe  eft  de  niveau , eft 
changé  par  un  talud  , il  ne  changera  pas  de  geme  de  courbe  , mais 
.il  deviendra  feulement  une  hyperbole  differente  de  celle  qui  étoit  le 
ceüitre  à plomb. 

En  un  mot  ce  Theoréme  fait  connoître  la  nature  de  tous  les  chan- 
gemens  que  peuvent  cauferles  differens  contours,  des  ceintres  de  face 
des  Trompes,  & ceux  de  leurs  Trompillons , qui  peuvent  ne  leur  être 
pas  parallèles , & tous  ceux  qui  proviennent  des  kiclinaifons  à l’hori- 
fôn , & déchnaifon  de  la  perpendiculaire  fur  la  face  , ce  qui  com- 
prend toutes  les,  trompes  biaifes  & rampantes , afcendentes  ou  def- 
cendentes  , & les  joints  de  Tête  ; de  forte  qu’on  peut  dire  que  ce 
Theoréme  eft  le  fondement  de  toutes  les  voûtes  coniques.  Paffons, 
aux-  cyhndriques. 


CHAPITRE  III. 

m 

Des  Seâions  des  Cylindres  coupez,  par  des  Plans, 

divife  les  cyhndres  conmie  les  .cônes,  en  Droits  & Sca- 
Unes. 

Ils  font  appeliez  Droits,  lorfque  leur  axe  eft  droit,  c’eft-à-dire. 
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perpendiculaire  à leur  bafe , comme  le  cylindre  BDF  a eft  droit  fur  la  ^ • 
ponduée  Ba  14.  ] parce  quefon  axe  XC  eft  perpendiculaire  fur  B a.  Fig-  14* 

<^6.  Ils  font  appeliez  Scaknes,  lorfque  leur  axe  wM  [Fz^.  if.  ] eft 
oblique  fur  la  bafe  ha  ou  DE  du  cylindre  ^DE^. 

Cette  différence  de  pofîtion  d’axe  à l’égard  de  la  bafe , en  peut  faire 
dans  la  pofttiou  des  fedioiis  du  cylindre , comme  elle  en  fait  dans  celles 
du  cône. 

^7.  La  fedion  d’un  cylindre  coupé  par  une  furface  plane  ne  peut 
varier  que  de  trois  maniérés.  v 

I.”  Lorsque  le  plan  coupant  paffe  au  long  de  l’axe  ou  parallèlement 
à l’axe , la  fedion  eft  un  faralklograme  redangle  , fi  le  cylindre  eft 
droit,  & obliquangle , s’il  eft  fcalene  , ou  il  peut  auffi  être  redangle, 
fi  la  fedion  eft.  perpenoiculaire  au  plan  paffant  par  D a. 

f8-  Lorsque  le  plan  coupant  eft  parallèle  à la  bafe  B æ comme 
la  fedion  eft  un  Cercle  parce  qu’on  fuppofe  toujours  un  cylindre  de 
bafe  circulaire  , & que  la  fedion  parallèle  lui  doit  être  femblable  & Vig.  14; 
égale  , à caufe  que  tous  les  cotez  du  cylindre  étant  parallèles  à l’axe  , 
les  diamètres  feront  tous  égaux. 

^9.  3.°  Lorsque  la  fedion  eft  oblique,  comme  B A,  elle  eft  toujom's 
une  Ellipfe  dans  le  cylindre  droit,  quelle  que  puiffe  être  l’obliquité 
du  plan  coupant  à l’égard  de  l’axe;  mais  dans  le  cylindre  fcalene, 
la  fedion , quoiqu’oblique , peut  être  un  cercle , lorfque  le  plan  cou- 
pant i^.  ] étant  perpendiculaire  auparaüelograme,  par  l’axe  bUBa, 
fait  avec  les  cotez  des  angles  égaux  à ceux  de  la  bafe , mais  en  fens  j 
contraire  , deft-à-dire  , que  l’angle  DBA  foit  égal  à l’angle  baB, 
ou  ( ce  qui  eft  la  même  chofe  ) B A E égal  aD  b a i car  fi  par 

le  point  C , milieu  de  B A , on  mène  h g parallèle  ?l  ba  , 8c  que  par 

le  même  point  on  tire  jyjû  perpendiculaire  aux  cotez  ^ D , Æ on  auri 
deux  triangles  égaux  C?cA  & Cxg  ; parce  qu’ils  font  rectangles  en  x, 

& qu’ils  ont  les  angles  en  A&^  égaux  ( far  la  fuppofitwn')  & le  côté 

Cx  conmiun  ; donc  les  côtez  CA , Cg  feront  égaux  entr’eux , de  mê- 

me que  leurs  oppofez  au  fonmiet  hCSc  CB , donc  les  diamètres  h g 
& BA  font  égaux  au  diamètre  b a de  la  bafe  circulaire  , & les  plans 
qui  paffent  par  ces  lignes  étant  perpendiculaires  à celui  du  paralle- 
lograme  par  l’axe  , les  fedions  feront  égales  ; par  couféquent  celle 
par  B A fera  un  cercle , & tout  au  contraire  y x perpendiculaire  aux 
côtez*  fera  une  EUipfe  , dont  p/x  fera  le  petite  axe  , de  même  que 
toute  autre  fedion  oblique  , qui  ne  fera  ni  parallèle  à la  bafe,  mfouf 
mtmire  comme  BA.  D ij 
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Corollaire. 

D’OU  il  fiiit  que  [ de  même  que  dans  le  cône  ] les  feflions  Ellip- 
tiques peuvent  varier  infiniment  , félon  l’angle  plus  ou  moins  aigu, 
ou  obtus,  que  le  plan  coupant  fait  avec  l’axe  du  cylindre , enforte 
qu’elles  s’alongent  ou  fe  racourciifent , depuis  la  pofition  perpendicu- 
laire à l’axe  , jufqu’à  ce  qu’il  lui  devienne  parallèle. 

€1.  Ou  il  faut  remarquer , qu’il  n’y  a aucune  différence  de  ces 
EUipfes  à celles  du  cône  , ce  qui  furprend  ceux  qui  n’ont  pas  fait 
une  étude  de  cette  matière;  il  leur  femble  que  l’Ellipfe  cylindrique 
eft  uniforme  à fes  deux  extremitez  , mais  que  la  partie  de  celle  du 
cône  , qui  eft  plus  près  du  fommet,  doit  être  plus  aiguë  que  celle 
qui  eft  vers  la  bafe  ; on  voit  cette  erreur  exécutée  dans  une  pratique 
des  InjlitHtions  Géométriques  £ Albert  Duret  , où.^a  courbe  fait  un  jaret  à 
chaque  extrémité  de  fon  axe  ; nous  en  montrerons  la  fauffeté  lorfque 
nous  ferons  voir  , que  la  même  Ellipfe  peut  être  une  feéfion  com- 
mune au  cône  & au  cylindre.  On  en  fentira  facilement  la  vérité  dès- 
à préfent  , fi  on  fe  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  [^rA-37.]  que 
les  ordonnées,  à un  axe  , qui  font  également  éloignées  du  centre  de 
i’EUipfe,  font  toujours  égales  entr’elles  , non  feulement  dans  le  cône, 
mais  encore  dans  le  cylindre;  puifque  leurs  quarrez  font  entr’eux  en 
raifon  des  reélangles  des  abfcifes , qu’on  fuppofe  égales , propriété 
elfentieUe  à l’Ellipfe. 

62.  La  feule  différence  qu’il  y a dans  ces  feâions  c’eft , que  l’axe  du 
cylindre  paffe  par  le  centre  de  l’EUipfe  cylindrique,  & que  l’axe  du 
cône  droit  ne  paffe  pas  par  celle  de  la  conique  , mais  plus  ou  moins  près, 
fuivant  qu’elle  eft  plus  ou  moins  oblique  , comme  oh  le  voit  à la 
Fig.  où  l’axe  du  cône  coupe  celui  de  l’EUipfe  en,  0,  la  raifon  en 
eft  bien  fenfible  dans  le  cône  droit,  où  l’axe  du  cône  XS  divife  l’an- 
gle du  fommet  BSA  en  deux  également , il  ne  peut  divifer  de  même 
une  ligne  terminée  à fes  côtez , qui  ne  lui  eft  pas  perpendiculaire , 
comme  DE  , dans  le  triangle  par  l’axe  ; puifque  n’étant  pas  parallèle 
à BA,  fes  parties.  D<?  & £)E,  ne  font  pas  proportioneUes  à BX&XA; 
mais  cette  différence  ne  fait  rien  à la  figure  de  l’Ellipfe.  Toutes  les 
feflions  que  l’on  peut  faire  dans  le  cylindre  reviennent  aux  trois  dont 
nous  avons  parlé  , quoiqu’eUes  ne  foient  pas  entières  ; car  la  feflion 
NFE,.  qui  ne  coupe  le  cylindre  [-f%.  14..]  qu’en  partie,  eft  une  por- 
tion d’Ëllipfe , qui  feroit  entière , fi  le  Cylindre,  avoit  été  coupé  en- 
tièrement, comme  il  le  feroit  étant  prolongé. 

6'3.  Cette  feflion  incomplète  retEançIie  un  foHde  en^^,  qu’on 
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appelle  Un  Onglet,  à caufe  de  fa  relfemblance  avec  l’ongle  d’un  * 
doigt, 

application  à i'ufage, 

La  connoilTancé  des  fedions  du  cylindre  eft  la  bafe  de  celles  des 
différences  des  ceintres  des  faces  de  berceaux  , & des  com'bes  de  leurs 
joints  de  tête;  je  ne  parle  point  de  ceux  de  lit,  qui  font  des  fedions 
prefque  toujours  redüignes. 

Les  Berceaux,  dont  \q%  Arcs droits  {ont  circulaires,  font  de  vraies  por- 
tions de  Cylindres  Droits , & ceux  qui  font  furmontez  ou  furbaiffez 
font  des  portions  de  cylindres  fcalenes,  ce  que  l’on  peut  démontrer  de 
la  même  maniéré  que  nous  avons  fait  pour  les  cônes  de  bafe  Ellip- 
tique ; car  û le  petit  axe  de  l’EUipfe,  faite  par  la  fedion  perpendi- 
culaire au  parallelograme  par  l’axe  du  cylindre , ne  peut  atteindre  à la 
circonférence  d’un  cercle,  qui  aura  pour  diamètre  la  perpendiculciii-e 
i l , fur  les  côtés  ^ B , Æ , il  eft  vifible  qu’en  incEnant  ce  plan  vers  L ou  Fig.  i cç, 
K, le  diamètre  LK peut  être  alongé , au  point  qu’il  deviemie  égalai/, 
ainfi  quoique  la  bafe  b a , oblique  à l’axe  Mm,  oub  0 perpendicu- 
laire à cet  axe  , foit  fuppofé  Elliptique , fi  étroite  que  l’on  voudra , la 
fedion  iL/K  pourra  être  un  cercle,  & le  cylindre  fera  fcaleue  dans 
un  feus  different  de  ce  qu’il  eft  ici. 

Il  peut  arriver,  &il  arrive  en  effet,  comme  nous  le  dirons  au  Li- 
vre 4.  par  quelque  raifon  de  conftrudion,  qu’un  Architede  juge  à 
propos  de  faire  le  ceintre  de  l’arc  droit  d’un  berceau  en  Courbe  hyperboli- 
que ou  parabolique  , alors  il  ne  s’agit  plus  de  conlîderer  la  voûte  conmre 
ime  portion  de  cylindre  proprement  dit , mais  d’un  Cylindroïde,  dont 
nous  allons  examiner  les  fedions. 

THEOREME  IIL 

La  SeBion  plane  des  Efpeces  de  Cylindres  , qui  ont  pour  Eaje  me  Far  obole  ou  PlaîTC.  3 

me  Hyperbole  , ejl  me  SeBion  Cbniquè  de  mêtne  ejpecei 

Si  l’on  fuppofe  qu’une  ligne  A a (Fig.  30,  ) fe  meut  parallèlement  à fig, 
eEe-même  autour  d’une  fedion  conique  ouverte,  elle  formera  parce 
mouvement  une  efpece  de  cylindre  , que  nous  appellerons  un  Cylindroïde-, 
parce  qu’il  reffemble  au  cylindre  ordinahe,  qui  a pour  bafe  un  arc  de 
cercle  ou  d’EUipfe. 

Soit  1»  cylindre  Aad  DB^  , quLa  pour  bafe  une  courbe  ADB, 


JO  T R A I T ET 

que  )e  fuppofe  ici  une  parabole,  je  dis  que  s’il  eft  coupé  par  un  plafi 
parallèle  ou  oblique  àfabafeADB  , la  feflion  fera  encore  une  parabole. 

Si  le  plan  coupant  eft  parallèle  à la  bafe,  la  propoûtion  eft  évidente.' 

S’il  ne  l’eft  pas , fuppofons  qu’il  foit  incliné  comme  en  L i , & qu’il 
coupe  celui  de  la  bafe  prolongée  fuivant  la  ligne  MK , à laquelle  foient 
menez  deux  plans  parallèles  Air,  Ff  , qui  coupent  les  précedens  en 
ABHI  8cFE,  fe  perpendiculairement  à celui  de  la  bafe  MO,  & 
parallèlement  à JÆK. 

A caufe  des  parallèles  SC,  Æ) , perpendiculaires  au  plan  de  la  bafe 
on  aura  les  triangles  femblables  LCc , LGg' , LDd  dans  le  plan  de  l’axe 
CD  de  la  parabole , & C i du  cylindre , & à caufe  que  MK  ( par  la. 
conftrudion  ) eft  parallèle  à AB  & FE , efte  le  fera  auffi  à H I & ; 

donc  HIeft  parallèle  àAB,&/eàFE,  & AI  &Fe  font  desparal- 
lelogrames  ; puifque  Aa,Fb , F/,  Ee , qui  font  les  cotez  du  cylindre , 
font  parallèles  entr’elles;  donc  AH=BI,  & Ff==Ee  de  même  que 
HI  ~AB,  &FE=/e;par  conféquent  LD  : L î ; : LG  : : ; LC  : 

Le,  & en  divifant  CD:c^  ::  GD  : g d;  mais  par  la  fuppofîtion  que 

la  bafe  ADB  foit  une  parabole , on  aura  CB  : GE  : : CD  : GD  ::  cd 
:gd,  & puifque  CB—el ^u  AB  = HI  , &FE=/e&  ou  fa  moitié 

GE=^Ê',  on  aura  cl:  ge::  cd:gd,  c’eft-à-dfte , les  quarrez  des  or- 
données en  même  raifon  que  les  abfcifes;  donc  H cil  eft  une  parabole. 
Il  AD  B en  eft  une,  ce  qu’il  fallait  démontrer. 

On  peut  démontrer  la  même  chofe  de  l’hyperbole  , fî  la  bafe 
ADB  eft  hyperbolique,  ou  de  l’Ellipfe,  fi  elle  étoit  portion  d’ime 
EUipfe  , avec  cette  différence  , que  dans  cette  derniere  la  fedion 
pourroit  devenir  un  cercle , comme  nous  l’avons  dft  des  cylindres 
îcalenes  ; car  faifant  abftraéHon  de  ce  cas,  les  ordonnées  correlpon- 
dantes  CB,  cl  feront  toujoui's  égales  entr’elles , de  même  que  GE, 
& les  abfcifes  DC,  de,  DG , dg  auront  toujours  le  même  rap- 
port dans  la  bafe  & dans  la  fedion  oblique , ce  qui  eft  clair  en  les 
confîderant  comme  des  parties  des  cotez  du.  triangle  EdD,  coupé  par 
des  parallèles c C , .|'G,to;  par  conféquent  les  abfcifes  reftant  delà 
longueur  de  leurs  diamètres  feront  encore  en  même  raifon  ; donc  il  y 
aura  même  rapport  des  redangles  de  leurs  parties  aux  quarrez  des 
ordonnées. 

^ [o] 
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, , Application  à l'ufage» 

On  voit  par  cette  propofîtion  quelles  doivent  être  les  courbes  des 
ceintres  de  face , ou  les  joints  de  Doële  des  Berceaux  Biais  ou  Ram- 
pais , ou  en  Talud , dont  les  arcs  - droits  ne  font  pas  circulaires , mais 
de  quelqu’autre  des  ferions  coniques , qui  les  rendent  furhaulfez  ou 
fûrbailTez  en  portion  de  parabole,  d’I^perbole  ou  d’Ellipfe;  car  quoi- 
que nous  ayons  mis  les  Berceaux  Elliptiques  au  rang  des  cylindres 
ordinaires,  mais  fcalenes , ils  peuvent  être  compris  dans  cette  propofîtion , 
qui  montre  plus  généralement,  pourquoi  la  feâion  oblique  & la  bafé 
font  de  même  efpece. 

Ex  pour  donner  un  exemple  particulier  de  pratique , cette  propo- 
fîtion fait  voir , que  les  arêtes  des  joints  de  Lit  de  cette  efpece  de 
voûte  , en  faiUie  nors  du  mur , qu’on  appelle  Trompe  en  Tour  ronde , 
érigée  fur  une  ligne  droite^  dont  l’arc  droit  efl:  hyperbolique , comme  il  le 
doit  être  à celles  qui  portent  les  cabinets  de  l’Hôtel  ,de  la  FeüiUade, 
fur  la  rue  des  Bons  Enfans , auprès  de  la  Place  de  Victoire , à Paris  , 
font  toutes  des  arcs  d’hyperboles  differentes , plus  ou  moms , alongées  , ' 
félon  qu’elles  s’approchent  ou  s’éloignent  du  mifîeu. 

En  fécond  h'eu,  elle  fait  voir  que  la  projeêlion  d’une  feflion  coni- 
que quelconque,  inclinée  au  plan  de  la  bafe  horifontaleou  verticale  eft 
encore  une  Courbe  de  même  efpece  ; parce  qu’on  peut  imaginer  que 
les  hgnes  perpendLculahes  à ce  plan  palfant  par  tous  les  points  du  con- 
tour de  la  courbe , forment  un  cylindre  ou  cylindroïde  , dont  la  bafe 
eft  la  C(ïurbe  de  projeélion,  & la  courbe  projettée  peut-être  confîde- 
ïée  coimne  la  fedion  oblique  de  ce  cyfîndre, 

THEOREME  IV. 

La  SeBion  d’un  Cylindre  creux,  dont  Têpaiffeur  ejl  par  ^ tout  égale,  coupé  ÿ/ï?"  PuANC,  2. 
un  plan  ([ui  dejl  pas  parallèle  à fa  bafe , efl  une  Couronne  d’Ellipfe  , com~ 
prife  par  deux  Ellipfes  femblables  ^ concentriques  , mais  non  pas  équidiftantes  , 
excepté  la  feftion  foufcontraire  dans  les  cyhndres  fcalenes , où  elle 
eft  une  Couronne  de  Cercle..  • 

• Soit.  [f’zg'.  14.  ] une  portion  de 'cylindre  a abYs,  creufe  d’une  cavité  fi?-  I4* 
F/G^,  qui  eft  une  efpace  cylindrique  concentrique,  & femblableà 
ce  cylindre  fur  l’axe  commun  C x , auquel  la  fecHon  plane  AHB  eft 
oblique  , je  dis  que  les  EUipfes  AHB  & ''FIG  , formées  par  cette  fec- 
tion  à la  furface  mterieure  & extérieure  de  ce  cylindre  creux,  .ne 
font  pas  éqüldiftantes , quoiqu’il  foit  par -tout  également  épais. 


Si  l’on  coupe  un  plan  paflànt  par  l’axe  du  cylindre  a ah"è,  il  fc 
formera  à l’interfedion  des  furfaces  des  triangles  femblables  AB^r, 
FB/ , dont  les  lignes  ak  & /F  font  parallèles  par  la  fuppofition , que 
les  furfaces  extérieure  & intérieure  font  équidiftantes  ; donc  Ba  : BA  ; : 
B/  iBF,  & en  divifant  ::  af:a¥;  mais  Ba  côté  d’un  angle  droit, 
B^îA  efl:  plus  petit  que  B A,  qui  eft  l’hypotenufe  ; donc  fa,  diftance 
des  deux  furfaces  à la  bafe  droite  eft  plus  petite  que  FA,  diftance 
des  mêmes  à la  feftion  oblique , ce  qu’il  fallait  premièrement  démontrer. 

PRESENTEMENT  nous  pouvons  démontrer,  que  l’intervale  de  ces 
mêmes  furfaces , coupées  par  un  plan  perpendiculaire  au  premier , ou 
ft  l’on  veut , au  triangle  ^ BA  , & par  l’axe  c C , fera  égal , dans  la  fec- 
tioiiNablique  AB , à celui  de  la  brfe  droite  oB , par"  la  feule  raifon  que 
i’incerfeflion  MP  du  plan  eft  perpendiculaire  à l’axe  C c , comme  le 
Rayon  de  la  bafe  c a eft  perpendiculaire  au  même  , axe , & conmie  le 
rayon  cp  de  la  même  bafe  , lequel  eft  parallèle  à CP. 

Pour  le  concevoir  plus  diftinélement , foitmMP^  le  fécond  plan 
perpendiculaire  au  parallelograme  par  l’axe  dabB,  ce  qu’il  faut  imaginer 
dans  la  figure  , où  il  ne  l’eft  qu’en  perfpeftive  ; parce  qu’en  projec- 
tion ce  plan  ne  doit  être  repréfenté  que  par  une  ligne  droite  ; or 
puifqu’il  pafte  par  l’axe  , il  fera  deux  pafallelogrames,  un  à la  furface 
intérieure  /LOo,  l’autre  à l’exterieure  mMBp,-  dont  les  côtez  feront 
parallèles  entr’eux  , & équidiftans  d’un  côté  & d’autre  par  la  fuppo- 
fition;  donc  PO  eft  égal  a p o , mais  poek  auffi  égal  k fa;  donc  PO 
eft  égal  à fa,  c’eft-à-dire,  que  l’interv^e  des  deux  Ellipfes  AHB  & 
FOG  au  petit  axe , eft  le  même  que  celui  de  la  vraïe  épaiffeur  du 
cylindre  ; mais  hors  de  cet  axe  il  s’alonge  continuellement  jufqu’au 
grand  axe  AB , où  cet  intervale  FA  eft  le  plus  grand  ; donc  les  inter- 
vales  des  deux  Ellipfes  font  inégaux , quoique  les  furfaces  foient  équi- 
diftantes entr’eUes  , ce  qu’il  fallait  démantrer. 

Corollaire. 

« 

De-la  î1  fuit  que  la  portion  du  grand  axe , qui  eft  entre  les  deux 
EUipfes  , peut  autant  varier , à l’égard  de  celle  du  petit  axe  , qui 
marque  la  vraïe  épaiffeur  du  cylindre,  qu’mie  ligne  tirée  oblique- 
ment entre  deux  parallèles  à l’égard  de  la  perpendiculaire  ; ainfi 
fuppofant  que  l’angle  d’inclinaifon  AB^î  , de  la  feâion  oblique  à l’axe 
e C , fôit  de  6o  degrez  , la  diftance  FA  fera  double  de  l’épaiflèur  / a , 
comme  G B de  B 
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Ce  que  nous  venons  de  démontrer  dans  le  cylindre  Droit  efl  encore 
vrai  dans  le  fcalene  , comme  il  eft  aifé  de  i’appercevoir  en  fuppofant, 
que  la  courbe  'iBMAP  eft  un  cercle , qui  foit  la  bafe  du  cylindre  fca- 
lene , alors  la  courbe  Bmap  fera  une  Elïïpfe  ; la  feule  différence  qui  en 
réfulte , eft  un  changement  de  pofîtion  dans  les  axes  de  la  fedion  in- 
clinée à la  bafe  ; car  la  ligne  devient  alors  le -grand  axe,  par- 
ce qu’elle  eft  égale  au  diamètre  du  cercle  MP,  égal  par  la  fuppofition 
■à  B A ,Mequel  eft  plus  grand  que  Ba  -,  comme  l’hypotenufe  d’un 
triangle  redangle  AaB  à l’égard  de  fon  côté  B a. 

Application  a l'ufage. 

Par  le  moyen  de  cette  propofîtion  nous  ferons  voir  au  quatrième 
Livre  , qu’on  ne  peut  faire  deux  ceintres  Elliptiques  de  doële  & d’ex- 
trados , qui  foient  équidiftans  à la  Face  d’une  voûte  biaife,  qu’on 
veut  faire  d’égale  épaiffeur , fans  la  rendre  inégale  à l’Arc-droit.  Elle 
fait  auflî  voir  les  inégalitez  qui  réfultent  à l’épaiffeur  des  voûtes  biaifes, 
lorfque  leurs  ceintres  de  face  font  faits  d’Ovales,  compofées  de  por- 
tions de  cercles  concentriques  ; enfin  elle  fervira  à montrer  la  fauffeté 
de'  l’ancien  trait  des  voûtes  fphéroïdes  fur  un  plan  Elliptique. 


CHAPITRE  IV. 

Des  Serions  Flancs  de  quelc^ues  Corps  régulièrement 

irréguliers.  - . 

ON  peut  imaginer  une  infinité  de  corps  formez  par  des  révolu- 
tions de  lignes  courbes , autour  de  leurs  axes  , ou  de  leurs  tan- 
gentes , ou  par  le  mouvement  de  quelques  furfaces  mues  de  differen- 
tes maniérés  ; mais  nous  nous  bornons  à ceux  dont  on  voit  des  exem- 
ples dans  les  parties  des  voûtes  ufuelles,  qui  fe  réduifent  à trois  ou 
quatre  efpeces. 

65.  La  pmiîiere , eft  de  ceux  qui  font  formez  par  la  révolution  des 
Ellipfes , qu’on  appelle  fphéroïdes  ; fi  la  révolution  fe  fait  fur  le  pe- 
tit axe  , le  corps  qui  en  réfulte  fera  appellé  Sphéroïde  Applati,  tels  font 
à peu  près  les  Oignons,  les  Pomes  & quelques  Citrouilles.  Si  la 
révolution  fe  fait  fur  le  grand  axe  AX  , nous  Sphéroïde  oblong,. 

tels  font  les  Melons,  & plufieius  autres  fruits,  & particulièrement  les  Si.' 
deufs. 
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fig.  22.  ^7.  La  fécondé  efpece , eft  de  ceux  qui  font  formez  par  la  révo- 

23.  lution  d’une  feélion  conique  ouverte Parabole  , ou  Hyperbole , tour- 

nant fur  fon  axe , on  l’appelle  ConoUe , tels  font  lés  corps  A S B , aux 
figures  22.  & 23. 

La  troiftème  efpece , moins  régulière,  eft  celle  des  corps  appeliez 
Ellipfoïdes,  qui  ne  font  formez  par  la  révolution  d’aucune  EUipfe,  con- 
fiante fur  un  de  fes  axes,  mais  par  la  révolution  d’une  Ellipfe  fur  un  'axe 
confiant,  dont  l’autre  varie  de  longueiu;  fuivant  le  contour  d’une 
autre  ElUpfe,  qui  eft  perpendiculaire  à la  première  , ou  fi  l’on  veut 
en  prendre  une  autre  idée,  c’eft  une  fuite  d’EUipfes  perpendiculaires 
à un  axe , laque||e  diminue  fuivant  le  contour  de  ' deux  autres  EUip-i 
les,  qui  fe  croifent  fur  cet  axe  commun,  c’eft  ce  que  j’appelle  EU 
lipfo'ide,  & qui  eft  appeUé  en  Archiceéture  , Vante  Sphérique  fnrhaujjée  on 
fnrbaijfée  fur  m plan  ovale. 

La  quatrième  efpece , eft  celle  des  corps  formez  par  la  révolution  d’une 
Eig-  24.  fedion  conique  fermée,  cercle  ou  Ellipfe,  autour  de  fa  tangente , ou 
autour  d’un  autre  cercle  ou  d’une  Ellipfe,  au  plan  duquel  celui  de 
l’Ellipfe  ou  du  cercle  générateur  eft  toujours  perpendiculaire.  Dans 
le  premier  cas  le  corps  s’appelle  Anneau  fermé , & dans  le  fécond  fim- 
Ythment  Anneau , telles  font  les  Vopitesfur  le  Nojau. 

La  cinquième  efpece , eft  celle  des  corps  formez  par  le  mouvement  d’un 
Fig.  2^  cercle  ou  d’ime  ElHple  tournant  autour  d’une  Hélice  ou  ligne  en  vis, 
enforte  que  fbn  plan  foit  dirigé  à l’axe  de  l’Hélice , ou  perpendiculai- 
re à fa  Tangente.  J’appelle  ce  corps  HélkoUe , tels  font  les  vis  & colom- 
nes  torfes , & en  fait  de  voûte , les  Berceaux^  tournans  ^ rampans,  ^ vis 
St.  Gilet. 

THEOREME  V. 

La  SeBion  d'un  Sphéroïde  & d’un  Candide  régulier , coupé  par  un  Elan  perpen- 
diculaire à fon  Axe  , ejî  ün  cercle , ^ s’il  lui  eft  parallèle  ou  oblique  elle 
ejl  une  Ellipfe. 

La  première  partie  de  ce  Theorême  eft  évidente,  car  puifque  le 
fphéroïde  ou  conoïde  eft  fuppofé  formé  par  la  révolution  d’une  demie 
Fig.  21.  Ellipfe  ABX  , ou  d’mie  fedion  conique  ouverte  ASB^  ( Eig.  22.  ^23.) 
22*^  23-  immobÊe  fur  un  de  fes  Axes , chaque  ordoimée  à cet  axe  , comme 
CB,  K^,  ( Eig.  21.  ) ou  CB , ^T  ifig.  22.  ^ 23.  ) décrira  par  fa  ré- 
volution un  cercle  dont  elle  eft  le  rayon,  & comme  on  peut  appli- 
quer une  ordonnée  à chaque  point  de  l’axe , il  fuit  que  toutes  les  fedions. 
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faites  par  des  plans  qui  lui  font  perpendiculaires , font  des  cercles  dans 
les  fphéroïdes,  alongez  ou  applatis,  & 'dans  les  conoïdes. 

Quant  à la  fécondé  partie  de  ce  Theorême , touchant  les  fedions 
parallèles  & obliques  à Taxe , elle  eft  démontrée  dans  la  i ^ propo- 
üton  des  Conoïdes  & Sphéroïdes  d’ARCHiMEOE. 

PREMIEREMENT.  Iln’eft  pas  difficile  à comprendre , que  les  fedions 
parallèles  à l’axe  font  des . courbes  femblables  à la  Génératrice.  Il  n’eft 
pas  tout  à fait  fi  clair  que  les“  obliques  font  des  EUipfes^  nous  allons 
comprendre  l’un  & l’autre  cas  dans  une  démonftration  differente  de 
celle  d’ARCHIMEDE.  , 

Soit  l’Ellipfe  ADXB  la  fedion  du  fphéroïde  par  fon  axe  AX , la- 
quelle eft  la  même  que  l’EUipfe  génératrice  : fi  l’on  fuppofe  deux 
plans  parallèles  entr’eux  W),  gh,  & pe^endiculaffes  à l’axe  AX,  & 
au  plan  paffant  par  cet  axe , leurs  fedions  dans  le  Iphéroïde  feront 
des  cercles  repréfentez  en^peripedive  par  les  courbes  V>LTi,gmh, 
de  même  que  celle  du  plan  paffant  par  l’axe  perpendiculaire  au  plan 
BADX,  fera’ime  EUipfe  repréfentée  parla  courbe  ALX,  laquelle  aura 
deux  ordomiées  CL,  Km  communes  aux  cercles  BLD , gmh.  Enfin  fi 
l’on  coupe  le  fphéroïde  par  un  plan  incliné  à l’axe  AX , comme  en 
EF,  & perpendiculaire  au  plan  BADX,  la  courbe  delà  fedion  repré- 
sentée par  EmnFaura  auffi  deux  ordomiées  communes  aux  fedions 
circulaires , fqavoir  In , Km , il  faut  démontrer  que  les  quaiTez  de  ces 
ordomiées  font  eiitr’eux,  coimiie  les  redangles  EIXIF  & EKX  KF, 

Par  une  propriété  dont  nous  avons  parlé  (Article 40)  les  figues 
parallèles  menées  dans  une  fedion  conique , &.  coupées  par  mie  troifîé- 
me  perpendiculairement  ou  obliquement,  font  des  parties  d’abfciffes , 
dont  les  redangles  font  proportionels , BIX  ID  : El  X IF  .“S K X 
Kl)  : EK  X KF;  mais  à caufe  des  cercles  des  fedions  perpendicu- 
laires àraxe,B  I X^  In  & ^K  XKh  =.  Km  ; donc  El  X I F : 

E K X K F : : I n : K ?n  ; c’eft-à-dire  , que  les  quarrez  des  ordomiées 
font  entr’eux  comme  les  redangles  des  abfciffes  ; donc  la  courbe 
E m n F eft  mie  Elfipfe  , ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Corollaire. 

D’OU  il  fuit,  que  fi  le  plan  coupant  eft  parallèle  à l’axe  , la  fedion 
fera  une  Elfipfe  femblable  à là  génératrice. 

Et  que  fi  deux  plans  inclinez  à l’axe  font  parallèles  entr’eux,  leurs 
fedions  feront  des  EUipfes  femblables  , ce  qui  s’étend  auffi  aux  cô- 
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noïdes  Paraboliques  ou  Hyperboliques , ce  que  nous  allons  démontrer 
par  une  autre  maniéré  , qui  eft  celle  (I’Archimede. 

Fig.  2%.  Soit  ( Fig.  22.  ) la  courbe  ASB  la  feclion  d’un  colloïde  pataboH- 
23.  que , coupé  par  un  plan  paffant  par  fon  axe  SC  & DF , la  fedion 
d’un  plan  perpendiculaire  au  précèdent  j foit  menée  PT,  parallèle  à 
DF , & tangente  à la  parabole  au  point  T , duquel  foit  mené  , or- 
donnée à l’aXe  SC , & parallèle  k AÈ , & par  S la  ligne  S 1^,  foit  en- 
fin E x perpendiculaire  k DF , qui  fera  auffi  dans  le  plan  du  cercle 
AxB  bafe  Droite  düConoïde,  &:parconféquent  une  ordoniiée  commmie 

- 2 

à cette  bafe  & à la  courbe  DxF.  Par  la  propriété  du  cercle  Ex  = 

• X EB;or*DE  X EF:  AE  X EB::  fl:D7& TI  =IP, par- 

^9^1 1^°^'  propriété  de  la  parabole^ S doncDEXEF  : 

*Art.  4P  Ëx  : : IP:  IS  ; donc  Ex  : DEX  EF  ::  SI  : IP  » &parcequeles 
triangles  FD^,  PIS  font  femblables,  on  démontrera  de  même  que 
les  quarrez  des  autres  ordonnées  au  diamètre  DF  , auront  toujours 
un  même  rapport  aux  redangles  des  abfcilTes , que  le  quarré  D h au 
quarré  DF , dont  la  fedion  fera  toujours  une  Empfe. 

II  eft  vifible  que  DF  eft  le  grand  diamètre,  & que  le  petit  fera 
égal  à DA 

Secondement.  Pour  la  fedion'  oblique  du  conoïde  Hyperboliquei 
Ftg>  23.  (^pofé  comme  à la  figure  précédente,  iFig.  23. )AEXEB: 

D E X EF  ' : S I:  ÎT , or  Ex  : DE  X EF  . : SI:IT  , qui  eft  une 
propriété  de  l’EUipfe.  On  démontrera  de  même  que  les  quarrez  des 
autres  ordonnées  à ce  diamètre  auront  un  pareil  rapport  à leurs  ab-». 
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- fciffes,  comme  SI  : IT;  or  SI  eft  plus  petit  que  IT,  puifque  Pl 

, 4^-  eft  plus  petit  que  IT  par  la  propriété  de  l’hyperbole  , donc  la  fedio» 

faite  par  DF  eft  une  EUipfe  j dont  le  grand  diamètre  eft  DF. 

Corollaire. 

De-la  il  fuit,  que  la  fedion  plane  d’un  fpheroïde  creüx , d’égale  épaif- 
feur  j eft  une  Couronne  comprife  dans  la  Circonférence  de  deux  El- 
Hpfes  femblables  & concentriques  ; mais  non  pas  équidiftantes , com- 
me nous  l’avons  dit  des  fediôns  du  cylindre  & de  quelques  - unes  du 
cône  ; ce  qui  nous  fervira  au  quatrième  Livre  a montrer  l’erreur  du 
trait  des  voûtes  fphériques , fuivant  les  Auteurs  de  la  Coupe  des  pierres. 
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Là  féconds  ejpece  de  corps  régulièrement  irréguliers  que  nous  avons  à 
connoître  pour  la  pratique  des  voûtes,  font  les  Annulaires  , qui  font 
des  cylindres  pliez  fur  leurs  axes , ordinairement  en  portion  circulaire, 
enforte  que  les  axes  & les . cotez  font  des  arcs  de  cercles  concentri- 
ques. . , 

THEOREMEVI. 

ta  SeSion  d'un  Corps  Cylindrique  Annulaire,  dont  l'Axe  ejl  courbe,  en  forme 
de  circonférence  de  Cercle  , ^ qui  ejl  coupé  par  un  Flan , perpendiculaire  à 
celui  qui  pajfe  par  l'Axe  courbe  , ejl  une  Ovale  du  quatrième  Ordre. 

Soit  le  corps  cylindique  HD^  , fait  par  la  révolution  du  petit  cercle  23* 
G H I , élevé  perpendiculairement  fur  le  plan  du  grand  cercle  I D i , 
dont  le  centre  eflrC  , autour  duquel  s’eft  fait  la  révolution  du  petit 
cercle  G H I , enforte  que  le  diamètre  GI  ait  toujours  été  dirigé  au 
centre  C ; fi  l’on  fuppofe  ce  corps  coupé  par  le  plan  ALBO  perpen- 
diculairement au  plan  IDi,  dont  la  commune  feftion  foit AB,  il  fe 
formera  à la  furface  du  cylindre  annulaire  une  courbe  ALBOA,  qui 
fera  une  ovale  du  quatrième  ordre. 

Par  un  point  quelconque  N de  la  commune  fedion  AB  , confi- 
derée  comme  l’axe  de  la  courbe , Toit  tiré  du  centre  C le  rayon  CMK, 
qui  coupe  en  M le  cercle  ^FG,  concentrique  à iDI,  & fur  fa  partie  • 
MK=:GJ  ou  gi  5 foit  élevé  un  plan  perpendiculaire  au  plan  ID  t , 
qui  coupera  celui  qui  paflè  par  AB,  & dont  la  coÿimune  fedion  fera 
NL  perpendiculaire  à l’axe  ÂB  de  la  courbe  cherchée  ALB. 

Soit  donc  le  rayon  Ci,  ou  fon  égal  CD  que  l’on  fuppofe  mené 
perpendiculairement  à A '&~a,  le  diamètre  du  petit  cercle  G I ou  gi 
ou  MK  =^,AE  = c ou  AB  = 2c,  l’abfcifle AN  = x , l’ordonnée  NL 

ouNO=j)',  on  aura  par  la  nature  du  cercle  CE=f^  aa  — ce  &EN 

r — JC j donc CN=  V^aa—^  zcx "f-jcjc,  &KN==:^  — ^ aa — 2cx-^xx, 

JVIN=KM — KN  = ^ — Æ K rta  atjc +- jcjc  ; mais  par  la  nature 

du  cercle  le  redangle  KN  X MN  = NL  ; aiilfî  multipliant  KN  X MN, 

& égalant  le  produit  zyy,  on  trouvera  ab  — 2 et  a 2 ex  — jcjc 

■i-2a~b  y a a — 2 c jc jc  x jy  jy.  Pour  abréger  la  rédudion,  foit 
nommé  2a  — b —e=lg  o\x  iG , ce  qui  étant  fubftitué,  on  aura  cette 

équation — ae-^2cx — -xx-^e  ^ aa — 2cx-^xx=:yy,  ou  bien 
en  tranfpofant  pour  ' mettre  tous  les  rationels  d’un  côté  xx — 2 ex 

a e = e V aa 2cx  ■*-  xx  j pour  en  ôter  l’Afymmetrie , il  faut' 
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quarrer  les  deux  membres  de  Téquation  , ce  qui  donnera  — 4cx* 
2aexx+-  2y  cxx  — ^acex  — 4 cyy  x"^  0,  a eyy  -t- =: 

■ — 2ceex-^  eexx,  réduifant  cette  équation  à o.  félon  l’ordre  dés  di- 
meiilîons  de  k fuivant  la  coutume  on  aura  : 

— ■*4c«’  +“2rte?cjfi^ — 4^ce  +- j'*'. 

— e e ■*”  2ce  e ^ 2 ii£ÿy 
•*-4cc  — 4Cj)’jy 

Laquelle  équation  exprime  la  nature  de  la  courbe  ALB  de  la  manié- 
ré la  plus  fimple , dans  fon  état  de  généralité  ; ainli  c’eft  une  cour- 
be dq.  quatrième  ordre-  ; parce  que  les  co-ordonriées  x &y  montent 
à la  quatrième  dinienfion  ; mais  il  y a des  cas  particuliers  où  elle  de- 
vient plus  fimple, par  exemple; 

Si  la  feflion  A B paffè  par  le  centre , il  eft  vifîble  que  la  courbe 
ALB  fe  partage  en  deux  cercles  ihg  Sc  IHG,  dont  l’équation  eft: 
XX  ex  = O.  Auffi  dans  ce  ^cas  notre  équation  trouvée  fe 

— 2a 

laiffe  divifer  par  ce  divifeur  xx  — 2a x 2ae,  &le  quotient  don- 

I — e jyjy 

nera  ladite  équation  xx  +-  ex  y y =■  o,  pour  le  cercle  ihg  ou 

* — 2ci  ' 

IHG,  comme  il  doit  arriver , fl  l’on  prend  IG  égal  à tout  le  grand 
diamètre  li  , c’eft-à-dire,  fl  I^  ou  e eft  égal  o,  auquel  cas  le  corps 
Annulaire  HD/5>  devient  mie  fphère  , enforte  que  la  courbe  de  la 
feâion  AT. B en  fera  un  cercle  mineur,  Notre^  équation  la  doit  mar- 
quer en  effet , fl  vous  y omettez  les  ^termes  où  fe  trouvé  la  lettre  ej 
puüque  e — o,  l’équation  generale  fe  change  en  celle -ci. 

îc'’’  ■ — 4cpc^  +“  /\.ccxx  — 4cyyx  = o 

+-  2y  y 

Dont  on  peut  tirer  la  racine  quarrée  xx  r—  2 ex  +-  yy  = 0;  or 
il  eft  clair  que  cette  équation  particulière  eft  pour  le  cercle  , dont 
\e  diamètre  eft  2 c = A B , qui  marque  évidemment , que  la  feélion  ALB 
dégénéré  en  cercle. 

Ce  font  là  tous  les  cas  poffibles  où  la  courbe  en  queftion  puilfc 
devenir  d’un  ordre  inferieur  que  du  quatrième. 

La  troifiéme  efgece  , de  corps  régulièrement  irréguliers , dont  nous 
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avons  befoin  de  connoître  les  fedions , & celle  des  C^lmàn<{mî  Hélr 
coïâes  ( en  ternies  d’Architedure  ) des  voûtes  en  vis. 

Nous  appelions  Cylindre  HélicoUe  un  corps  cylindrique , qui , au  lieu 
de  tourner  dans  un  plan  autour  d’mi  centre,  tourne  en  s’élevant  au- 
tour d’un  axe  , conune  le  Lierre  ou  plutôt  le  Liferon , s’élève  en  em- 
braffant  un  arbre  , d’où  vient  le  mot  d’Hélice , uiîté  en  Arcliitedure , 
tiré  du  Grec  Helifo , circumvolvo.  Tel  eft  le  corps  EGM^D  , 
( 3f.  ) 

Corollaire!. 

De  cette  définition  on  peut  conclure , que  la  fedion  de  ce  corps, 
coupé  par  un  plan  parallèle  à fon  axe , ne  fera  pas  d’une  efpece 
differente  de  celle,  du  corps  Annulaire  dont  nous  venons  de  parler  , fi 
la  bafe  ou  projed^on  de  l’Hélice  eft  un  cercle  ; car  toutes  les  dlftan- 
ces  de  l’axe  à ce  corps  , mefurées  horifontalement  feront  égales  à 
celle  de  la  fedion  de  l’anneau  à fon  centre , & toutes  les  fedions  ver- 
ticales par  l’axe  feront  des  cercles  égaux , comme  celles  de  l’anneau , 
coupé  par  un  plan paffant par  le  centre  C , {Fig.  24.  ) & perpendicu- 
lairement au  plan  iDL  fuppofant  l’un  & l’autre  corps  cylindrique 
d’égale  groffeur  ; ü n’y  aura  donc  de  différence,  que  celle  du  chan- 
gement de  hauteur  de  toutes  ces  fedions  circulaires , qui  s’élèvent 
comme  par  degré  les  unes  audeffus  des  autres , au  long  d’un  axe  in- 
cliné au  plan  de  la  bafe. 

Corollaire  II. 

D’ou  il  fuit  que  pour  connoître  & tracer  la  fedion  de  l’Hélice , 
il  faut  commencer  par  tracer  celle  de  l’anneau  fuppofé  fur  fa  bafe,  & 
coupé  à même  diftance  du  centre , que  l’Hélice  l’eft  de  fon  axe , & don- 
ner à l’axe  de  l’Héhce  l’mcHnaifon  qu’ü  doit  avoir , laquelle  fe  trouve  par 
la  hauteur  de  la  Hgne/j^  ( f%."2f.  ) Nous  ne  nous  arrêtons  pas  ici  à la 
defcriptiôn  de  l’une  & de  l’autre  com'be  , que  nous  donnerons  au 
fécond  Livre;  ilfuffît  d’expofer  aux  yeux  leur  rapport  par  la  figure  2,6. 

Application  à fujage. 

74.  Cette  propofition  fait  connoître  quelle  eft  la  courbure  ducein- 
tre  d’une  interruption  de  voûte  fiir  le  noyau  par  un  mur  ou  une 
faillie  droite  , comme  pourroit  être  la  Tour  quaivée  d’un  clocher  , 
au  chevet  d’une  ElHpfe , ainfî  voûtée  à fon  bas  côté  ; mais  il  fert 
principalement  à trouver  la  Cherche  droite  , qui  doit  guider  la  cour- 


Fig.  2 T 
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bure  de  la  doële  d’une  voûte  fur  le  noyau , ou  d’une  vis  St.  Giles 
perpendiculairement  au  rayon,  venant  du  centre  de  la  courbme  de 
l’axe  & des  cotez , comme  on  en  a befoin  pour  l’appareü  , ce  que 
nous  ferons  voir  dans  le  quatrième  Livre , où  il  s’agit  de  l’appareil  ; 
nous  croyons  n’avoir  pas  befoin  de  nous  étendre  davantage  fur  les 
changemens  qui  peuvent  arriver  à ces  Courbes,  par  ceux  qu’on  peut 
faire  aux  ceintres  des  cercles  générateurs  IHG , foit  en  les  furhauf. 
fant  foit  en  les  furbailfant , ou  à la  courbure  de  l’axe , laquelle  au 
lieu  d’être  circulaire  pourroit  être  Elliptique  ; parce  que  nous  pour- 
voirons dans  la  pratique  à l’exécution  de  toutes  ces  variations  ; nous 
ne  poufferons  pas  plus  loin  la  Théorie  des  fedions  planes , croyant 
en  avoir  dit  affçz  pour  les  befoins^de-'la  Coupe  des  Pierres;  c’eft 
pourquoi  nous  pafferons  à la  fécondé  Partie  de  ce  premier  Livre  , 
où  nous  tâcherons  de  connoître  les  Seftions  , que  nous  appelions 
Solides } parce  qu’elles  font  faites  par  la  pénetraUon  des  Corps. 


SECONDE 


1 
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SECONDE  PARTIE 


DU  PREMIER  LIVRE. 


Des  Serions  faites  à la  farface  des  Corps  par  la 
pénétration  d'autres  Corps, 


Es  Serions  Planes  dont  nous  venons  de  parler  ne  convien- 
nent qu’aux  ceintres  des  voûtes  Amples , qui  n’ont  qu’une 
liuface  principale  miiforme , & terminée  par  des  plans  ; mais 
dans  les  voûtes  compofées  , qui  font  contiguës  & 
liées  avec  d’autres , il  fe  fait  à leurs  rencontres  des  angles  & des  cour- 
bes, qui  les  divifent  par  des  feâions  tantôt  planes  tantôt  Solides,  je 
veux  dire  , qui  ne  peuvent  être  formées  que  par  la  pénétration  des 
folides  , lefquelles  ne  font  pas  dans  une  furface  plane  ; ces  dernieres 
font  prefqueles  plus  ordinaires,  & parce  que  nous  ne  pouvons  les  con- 
noître  fans  les  rapporter  à des  corps  réguliers , dont  les  voûtes  font 
des  imitations  parfaites , nous  allons  examiner  les  feflions  folides  des 
Sphères  , Cônes  & Cyhndres,  quife  pénètrent  mutuellement. 

Fremierement.  Les  -fedions  faites  à la  furface  d’ime  Sphère,  péné- 
trée par  mie  autre  Sphère,  par  un  Cylhidre,  ou  par  un  Cône. 

Secondesnent.  Celles  des  Cylindres  par  d’autres  Cyhndres,  & par  des 
Cônes. 

Troifièmement.  Des  Cônes  par  d’autres  Cônes  , fituez  différemment 
entr’eux. 

Nous  avons  touché  légèrement  les  fedions  planes  de  ces  corps 
parce  qu’on  ne  manque  pas  de  hvres  qui  en  traitent  amplement  ;■  nous 
nous  fommes  contentez  d’en  dire  ce  qui  étoit  indifpenfablement  néceffai- 
re  à notre  fujet  ; mais  parce  qu’il  n’en  -.eft  pas  de  même  de  leurs  fec- 
tions  Solides,  c’eft-à-dire,  qui  font  faites  par  la  pénétration  mutuellfe 
des  mêmes  corps , nous  en  étendrons  un  peu  davantage  la  Théorie. 

En  effet,  fi  peu  d’Auteurs  en  ont  traité,  qu’eUes  n’ont  pas  même 
de  noms  particuliers  ; le  P.  Coursier  dans  mi  Opufcule  Latjn,  qu’il 
Tome  1.  F 


O 
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^eirible  avoir  fait  pour  l’Optique  s eft  le  premier  que  je  fçaclie,  qui 
en  ait  parlé  : ü les  appelle  Cmvitega, , c’eft-à-dire  , qui  couvrent  des 
furfaces  courbes;  mais  comme 'cette  exprelfion  ifeft  pas  uniquement 
propre  à nos  feâions , puifqu’ime  furface  plane  en  peut  couvrir  une 
courbe,  comme  un  cercle  couvre  un  fegment  de  fphère  , un  parallelo- 
grame,  celui  d’un  cylindre;  j’ai  cru  que  j’étois  en  di'oit  de  leur  donner- 
d’autres  noms,  pour  éviter  les  Périphrafes  & les  équivoques;  je  les  tire 
du  mot  IjAm  Imbrex,  qui  fîgnifie  une  tuile  creufe  , à laquelle  on  peut 
allez  bien  les  comparer  5 ou  du  moins  la  furface  qu’elles  renferment; 
il  auroit  été  plus  naturel  de  les  comparer  au  cylindre,  -fi  je  n’avois 
craint  la  confufion  des" idées , ayant  auffi  égard  à la  facilité,  de  laconv 
pofîtion  des  mots  tirez  dHmbrex.  M.  CLAiRAUTleFüs,  de  l’Academie 
des  Sciences , nous  a donné  un  excellent  traité  des  Courbes:  à double 
courbure  tn  general,  qui  comprend  celles  dont  il  efî;  ici  queftion, par- 
mi pluüeurs  autres  de  differentes  elpeces , dont  ü découvre  les  pro- 
prietez  par  l’Analyfe  avec  beaucoup  d’art  & de  netteté  ; cet  Ouvrage 
eft  d’autant  plus  digne  d’admiration,  qu’ü  a été  la  prodaâion  d’un 
Jeune  Homme  de  feize  ans.  Alais  comme  notre  Stéréotomie  n’eff: 
qu’un  traité  de  Geometrie  linéaire , j’ai  cru  que  je  devois  donner  une 
Théorie  de  même  nature  que  les  Problèmes  de  pratique,  aufquels  elle 
doit  fervir  d’introduêlion  ; c’ eft  pourquoi  j’ai  füivi  une  méthode  tout- 
à-fait  différente , croyant  qu’elle  deviendra  plus  utile  aux  gens  qui  fe 
mêlent  d’Arcliitefture  ; c’eft  ce  que  je  vais  expliquer. 


Dç  U nature  des  SeSiions  Solides  f^ar  la  pénétration 
mutuelle  des  Spheres , Cônes  Cylmdres.% 


. Flanc,  g, 
% 37 
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SI  par  les  extrémités  SiT  , du  diamètre  d’un  cercle  S AT  B 
(%a7.)  on  fait  paffér  une  Hgne  courbe  plane  ScT,  dont 
l’axe  foit  Ce,,  fuivant  laquelle  les  ordonnées  à ce  diamètre  ST  s’abaif- 
feut  oü  s^levent  parallèlement  à celles  mêmes  d’un  mouvement  uni- 
forme , enforte  que  leur  milieu  foit  toujours  dans  le  plan  STr , la 
courbe  S/ïTi»,  qui  terminera  la  furface  creufe  , qu’elles  auront  formé 
par  cette  arrangement , s.’appellera  un  Ckldimbte , par  abréviation  de 
rexprelfton  Latine , Circulus  imbrkatus  ^ cercle  en  façon  de  tuile  creufe. 

PouR^  fe  former  une  idée  nette  de  ce  changement  de  pofîtion  des; 
ordonnées , il  n’y  a qu’à  fe  repréfenter  un  cercle  tracé  fur  la  tran- 


1^/  Q t N 


• / ‘ 

\ y/^  •\K-.-:e'^ 

^t\ 

’î . 

DE  STEREOTÔMIg.  Liy,  I 4| 

che  d’iin  livre  dans  la  prefTe  , lorfque  le  Relieur  l’a  coupée  d’une 
lèâion  plane;  fi  enfuite  il  la  renfonce  vers  le  rnilieu,  comme  il  a,rri« 
ve  loiiqu’il  donne  de  rarrondiffèment  au  dos  , ce  cercle  qui  étoit 
plan  devient  un  Cicloïmbre;  parce  que  chaque  feüille  fé  reculant  de 
fuite,  plus  ou  moins,  felpn  cra’ellç  efl;  près  du  milieu  ou  des  extre- 
mitez  de  la  tranche  , forme  felpace  d’une  furface  creufe  en  façon  de 
cyhndrique , dont  le  contour  n’eft  plus  un  cercle  comme  auparavant, 
mais  une  Courbe  à double  courbure , fçavoir  une  autour  du  centre , & une 
en  profondeur  ou  éloignement  du  plan  paffant  par  les  extremitez  du 
diamètre  S T, 

Corollaire  I. 

De  cette  génération  il  fuit , i.°  que  quoique  la  fuiface  creufe  ou 
convexe  du  cicloïmbre  foit  plus  grande  que  celle  du  cercle  plan 
générateur , elle  ne  contient  pas  plus  d’ordonnées , puifque  le  nom- 
bre des  feuilles , dans  l’exemple  de  la  ti'anche  du  livre , n’a  pas  aug- 
menté en  fe  reculant  ou  en  s’avançant  au-delà  de  ce  plan  , depuis 
les  extremitez  ST,  ce  que  l’on  voit  clairement  dans  la  figure,  par 
les  parallèles  qu’on  a mené  d’un  côté  aux  hgnesA^,  Ce,  & de  l’au- 
tre par  les  parallèles  au  diamètre  A B , qu’on  fuppofe  perpendiculaire 
au  plan  STc.  Qn  voit  feulement  que  fuppofant  une  ligne  et  parallèle 
& égale  à CT,  divifée  en  parties  égales , les  lignes  parallèles  à la 
ligne  Ce,  paffant  par  ces  divifîons,  coupent  la  partie  çT  en  parties 
inégales,  quand  même  on  les  fuppoferoit  infiniment  petites, 

Ce  que  nous  difons  de  l’axe  courbe  c T , auquel  toutes  les  ordon- 
nées font  appliquées , eft  encore  vrai  à l’égard  du  Contour  à double 
courbure  adT  , quoiqu’il  foit  plus  grand  que  l’axe  & le  contour 
du  cercle  générateur  ATBS  , qui  eft  ici  repréfenté  en  perfpeélive , où 
l’on  apperçoit  une  petite  notion  des  merveilles  de  la  Geometrie  de 
l’infini. 

Corollaire  IL- 

Il  fuit  en  fécond  Heu  que  les  diamètres,  c’eft- à-dire  , les  lignes 
droites,  menées  d’un  des  points  du  contour  de  la  courbe  à- double 
courbure  à fon  oppofé,  paffant  par  l’axe  C « , hors  de  la  furface  cy- 
Hndrique,  comprife  par  cette  courbe,  font  égaux  entr’eux,  comme 
les  diamètres  du  cercle  générateur.  Ainfi^J  eft  égal  à GD  , ab  dL 
AB,  &c.  parce  ^ue  les  pomts  G&D  , A & B étant  i^ùs  parallèle- 
ment à l’axe  Ce  à diftances  égales , il  eft  clair  que  G D eft  un  paral- 
lelograme  ; par  conféquent  ^ d fera  égal  à G D. 
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Ou  il  faut  remarquer  que  fi  la  courbe  S c T n’étoit  pas  uniforme , 
rnais  à differentes  inflexions  , ces  diamètres  pourroient  être  inégaux, 
& alors  la  courbe  ne  feroit  plus  un  cicloïmbre  ; parce  que  c’eft  de 
l’égalité  de  fes  diamètres  que  vient  l’Analogie  du  nom. 

Corollaire  III 

On  peut  remarquer  que  de  tous  les  diamètres  du  cicloïnibre il  n’y 
en  a qu’im  , fçavoir  ab,  qui  foit  dans  la  furface  cylindrique,  com- 
prife  par  fon  contour,  lequel  efl;  celui  qui  pafle  par  le  fonimet  c, 
de  la  courbe  ScT,  perpendiculairement  au  plan  de  cette  courbe;  tous 
les  autres  font  hors  de  cette  furface. 

Corollaire  IV. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire , il  fuit  que  l’axe  C c de  la  courbe , 
que  j’appelle  axe  de  profondeur  S c T ,'  coupe  en  deux  également  tous 
les  diamètres  de  la  courbe  du  contour  du  cicloïmbre , plus  ou  moins 
loin  de  la  furface  Cylindrique,  félon  qu’ils  font  plus  ou  moins  obliques  au 
plan  de  la  courbe  ScT. 

Corollaire  V. 

Il  efl  viflble  que  lî  au  lieu  d’une  feule  courbe  ScT,  on  en  fuppo- 
Jbit  encore  une  fécondé  plus  haut  ou  plus  bas , audeflùs  ou  audeffous 
du  diamètre  ST , du  même  cercle  générateur , il  fe  forrneroit  deux 
cicloïmbres  differens , qui  auroient  une  profondeur  inégale , mais 
dont  le  contour  feroit  à la  furface  du  même  cyhndre  , qui  auroit  pour 
bafe  le  cercle  générateur  ATBS  ; puifque  tous  les  points  de  ces  con- 
tours doivent  être  iffus  d’un  de  ceux  du  cercle  générateur,  mû  paral- 
lèlement à l’axe  C c de  la  courbe  de  profondeur  ScT. 

Définition  II. 

Si  au  lieu  d’un  cercle  générateur  oufuppofe  une  Elîipfe  BDLE , 
dont  les  ordomiées  ED,  GH  s’écartent  ou  fe  rapprochent,  de  la  mê- 
me ma^ere  que  nous  l’avons  dit  du  cicloïnibre  , non  pas  toujours 
perpendiculairement  à un  axe  B L de  cette  EUipfe , mais  auffi  obh- 
quement  fuivant  un  angle  quelconque , comme  BC  c ou  L C c , à peu 
près  comme  une  chaîne  lâche  pendue  aux  extremitez  d’un  bâton  in- 
cliné à l’horifon  , la  furface  formée  par  l’arrangement  de  ces  or- 
données , fuivant  une  courbe  femblable , fera  terminée  par  un  contour 
cource,  aurons  appelions  une  Ellipfimbre  , par  abréviation  de  l’ex- 
preflion  Latine  EBpfis  imbricata. 
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La  néceflîté  de  donner  des  noms  à des  courbes,  qui  n’en  avoient 
point,  s’étend  auffi  aux  lignes  qui  leur  font elTentielles ; nous  en  con- 
iiderons  quatre  principales  , qui  méritent  d’avoir  un  nom  propre  ; 
parce  que  nous  les  nommerons  fouvent  dans  ce  premier  Livre. 

Définition  III. 

77.  Le  diamètre  du  cercle  genei'ateur , ou  l’axe  de  l’Ellipfe  plane 
génératrice  , qui  palfe  par  les  points  S & T , ou  B , L , où  la  cour-  Fig.  27. 
be  touche  le  plan  du  cercle  ou  de  l’Ellipfe , s’appellera  Axe  fouflendani;  ag. 

la  ligne  courbe  S cT  , ou  B cL,  qui  eft  dans  le  même  plan  que  cet  axe, 
qui  coupe  la  feélion  en  deux  parties  égales,  comme  ScT,  ou  BcL, 
s’appellera  Axe  courbe  ; la  ligne  correfpondante  au  diamètre  perpendi- 
culaire, à l’axe  fouftendant  , qui  eft  le  petit  ou  le  grand  axe  del’Elli- 
pfe,  s’appellera  P Axe  droit  i parce  que  quoique  droit,  il  fera  tout  à la 
furface  de  la  feftion  concave;  tel  eft  a b {Ftg.^y.)  & de  (Fig  2S-) 

La  ligne  C c qui  eft  le  plus  au  chemin  que  parcourt  le  centre  C , dans 
l’abbailfement  du  diamètre  AB , ou  DE  en^^,  ouie,  s’appellera Je 
profondeur , qui  palfera  toujours  par  les  deux  centres  de  la  feflion  plane, 

& de  la  feàion  courbe  à double  courbure  par  fon  contour. 

Les  hgnes  qui  palferont  par  cet  axe , & fe  termineront  à la  cir- 
conférence de  la  feflion,  s’appelleront  Diamètres. 

Corollaire. 

78.  Puisque  l’axe  de  profondeur  C c peut  n’être  pas  perpendiculaire 
à l’axe  fouftendant  EL , il  fuit  que  le  diamètre  droit  de  de  la  fec- 
tion,  peut  n’être  pas  au  milieu  de  l’axe  courbe  BcL,  puifque  le  point 
c,  centre  de  la  feflion,  correfpondant  au  centreC  .de  l’Ellipfe  gene- 
ratrice , eft  évidemment  plus  près  du  point  L que  du  point  B ; cepen- 
dant le  nombre  des  ordonnées  de  c en  L , fera  toujours  égal  au  nom- 
bre de  celles  qui  font  poffibles  de  B en  c ; puifqu’il  ne  peut  y avoir 
un  plus  grand  nombre  de  parallèles  à Ce,  de  B en  C , que  de  C en 
L , ces  deux  diftances  étant  fuppofées  égales;  l’exemple  de  notre 
tranche  de  hvre , dont  on  arrondit  le  creux  mégalement , peut  fervir 
à en  concevoir  la  vérité  ; puifque  le  nombre  des  feuilles  n’augmente 
ni  diminue  dans  tous  les  changemens  de  concavité  ou  de  convexité 
que  l’on  peut  faire  à la  courbure  de  cette  tranche. 

DefinitionIV. 

79.  Si  au  lieu  de  fuppofer , que  les  ordonnées  de  l’EUipfe  plane  gene- 
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ratiice  d’ime  feâion  folide  , s’en  éloignent  , d’un  mouvement  iné- 
gal, mais  uniforme  dans  les  paiiies  correfpondantes , & fans  changer 
de  grandeur;  on  fuppofe  au  contraire  qu’en  s’éloignant,  elles  fe  ra- 
longent  ou  fe  racourcilfent  proportionellement  à leur  diftance  de  l’El- 
lipfe  plane  , prife  fur  dès  plans  convergens , qui  ont  tous  ime  commu- 
ne feétion,  cette  figure  aufli  concave  comme  une  tuile  creufe  , aura 
pour,  circonférence  une  courbe,  que  nous  appellerons  Ellibfo'idmbre  ^ 
c’eft-à-dire,  qui  imite  en  quelque  chofe  fEUiplinibrç, 

CojROLLAIRE. 

80.  Il  fuit  de  cette  définition,  que  l’axe  droit  de  ne  fera  plus  égal 
à l’axe  correfpondant  D E de  l’Ellipfe  plane  génératrice , qui  eit  con- 
jugué à celui  qui  eft  l’axe  fouftendant  de  l’axe  courbe  de  la  feflion; 
mais  qu’il  fera  plus  grand* ou  plus  petit,  plus  grand  s’il  eft  du  côté" 
oppofé  à la  commune  feélion  des  plans  convergens,  & plus  petit  s’il 
eft  du  même  côté , ce  que  nous  expliquerons  plus  nettement  dans 
les  fecüons  faites  par  la  pénétration  des  cônes. 

Définition  V. 

81.  Lorsqu’une  courbe  fera  compoféede  deux  portions  des  courbes 
nommées  ci  - devant , foit  Cicloïmbre , foit  EUipfîmbre , foit  Ellipfoï- 
dimbre,  elle  fera  dite  Com^ofée  de  ces  courbes. 

Enfin  on  appellera  de  femblables  noms  toutes  les  courbes , lefquel- 
les , fuivant  de  pareilles  loix , feront  ifliies  de  figures  planes  parabo- 
liques ou  hyperboliques , dont  les  ordomiées  à leurs  axes  s’écarteront 
d’une  maniéré  uniforme  de  leur  fommet  d’un  côté  feulement  ; car  puif- 
que  ces  figures  font  ouvertes , les  feélions  courbes  ne  les  toucheront 
qu’en  im  point,  & non  pas  en  deux,  comme  les  précédentes. 


CHAPITRE  V. 

Des  SeBions  folides  des  Spheres  , ^ premièrement  > 
de  leurs  Variations. 

Les  fedions  des  fphères  peuvent  varier  de  plufîeurs  maniérés? 
i.”  Par  la  pénétration  des  Sphères  entr’eUes. 
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2. ‘  Avec  les  Cylindres. 

3. °  Avec  les  Cônes. 

L'a  feciion  commune  à la  furface  de  deux  iphères , qui  fe  pénètrent,  . 
ne  peut  varier  , elle  ne  peut  être  que  la  circonférence  d’un  cercle; 
for  quoi  l’on  peut  remarquer,  que  les  feélions  faites  par  la  pénétra- 
tion des  folides,  peuvent  en  certains  cas,  être  auffi des feélions planes. 

Les  feflions  feites  à la  furface  de  la  fphère , pénétrée  par  un  cy- 
lindre, peuvent  varier  de  quatre  maniérés. 

1. “  Lorsque  l’axe  du  cylindre  paffe  par  le  centre  de  la  fphère, 
dans  la  fuppofîtion  du  cylindre  Droit. 

2. “  Dans  le  même  cas , dans  la  fuppofition  du  cylindre  fcalene. 

3. °  Lorsque  l’axe  dn  cyUndre  ne  paffe  pas  par  le  centre  de  la  fphè- 
re , & que  cependant  le  cyhndre  y entre  de  toute  fa  circonférence. 

4°.  Lorsque  le  çyhndre  n’entre  dans  la  fphère  qu’en  partie , à l’é- 
gard de  fa  circonférence. 

Enfin  les  fedions  faites  à la  furface  de  la  fphère  , par  la  pénétra- 
tion du  cône  , peuvent  varier  d’autant  de  maniérés  que  par  le  cylin- 
dre , foivant  les  mêmes  circonftances  de  pofition  rélative  du  centre  de 
la  fphère , à l’égard  de  l’axe  du  cône , de  celle  de  l’axe  du  cône  fur 
là  bafe  , & de  la  profondeiu:  de  la  pénétration. 

THEOREME  VU. 

La  Courhe  qm  réfulte  de  h SeSîon  faite  far  la  rencontre  des  furf aces  de  deux 

Sphères  , qui  fe  pénètrent , ejl  la  circonférence  d’un  Cercle. 

Soient  les  fphèresABD,  BFD  qui  fe  pénètrent,  de  quelque  gran-Fi^.  ns-l 
deur  qu’elles  foient  l’une  à l’égard  de  l’autre,  dont  les  centres  font  30.  31. 
en  C & E,  foii;  aufli  la  fedion  telle  qu’elle  puiffe  être  repréfentée 
par  la  courbe  BHD  , qui  doit  paffer  par  les  points  B &D,  communs 
aux  deux  fphères  ; puifqu’ils  font  à l’interfedion  de  deux  cercles  ma- 
jeurs qui  font  dans  le  même  plan,  paffant  par  les  deux  cenù-esC& 

E,  iFig.  29.  30.  31.)  le  diamètre  de  cette  fedion  fera  la.  ligne  BD, 
qui  paffera  par  ces  points  B&D  communs  aux  deux  fuifaces,  lequel 
par  la  differente  pofition  des  fphères,  paffera  ou  entre  les  deux  fphè- 
res , comme  à la  fig.  29.  ou  par  un  des  centres , comme  à la  fig.  30. 
ou  .au  dehors  des  deux  centres,  comme  à la  fig..  31;  de  quelque  fa- 
çon que  ce  foit,  la  détnonfti'ation  fera  toujours  la  même. 
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Ayant  tiré  une  ligne  CE  par  les  centres  C&E,  & pris  à volonté 
fur  la  courbe  de  la  feétion  un  point  H , on  tirera  des  centres  C & c , 
(f/g.  31.)  des  lignes  CH  , ch  , & des  points  G Sc  g,iFig.  29.  & 31.) 
ou  E , (.Fig.  30.  ) où  les  lignes  paffant  par  les  centres , coupent  les 
diamètres  BD  & hd,  des  lignes  au  même  point  H , comme  GH , EH 
ou  g h. 

Il'  eft  évident  par  la  définition  de  la  fphère , que  les  lignes  CB , 
CH , CD  font  égales  entr’elles , étant  des  rayons  de  la  fphère  ABD  , de 
même  que  EB , EH , ED , (Fig.  29.  & 30,)  Sceb  , eh,  ed,  (Fig.  31.  )il  eft  , 
encore  évident  , que  les  lignes  BD  font  coupées  également  & per- 
pendiciüairement  en  G , par  la  ligne  qui  paffe  par  les  centres  C&E; 
donc  les  triangles  C B E , CHE,  C DE,  qui  ont  le  côté  CE  com- 
mun, font  égaux  en  tout,  de  même  que  les  triangles  CB  G, 
CHG,  CDG  reêtangles  en  G , qui  ont  le  côté  CG  commun,  & 
les  hypotenufes  CB , CH , CD  égules  entr’elles  ; donc  les  côtez  GB , 
GH,  GD  feront  auffi  égaux  entr’eux;  puifqu’ils  font  d’ailleurs  les  per- 
pendiculaires abaiffées  des  fommets  des  triangles  égaux  C H E , 
CBE,  CDE  ; donc  ( par  la  4.  du  ii.  d’Eucl.)  ces  trois  lignes  font  dans 
un  même  plan  , & les  rayons  d’im  cercle , dont  les  points  B H D 
font  à la  circonférence  qui  eft  la  commune  feêtion  des  deux 
fphères,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

^ig.  30.  La  même  démonftration  eft  plus  fîmple  dans  la  fig.  30.  où  les  points 
E & G font  confondus, 

application  à l'ufage» 

On  connoît  par  cette  propofition,  queleceintre  d’une  voûte  fphé- 
rique  , qui  en  rencontre  mie  autre  qu’elle  coupe , eft  un  cercle  , par 
exemple , une  niche  qui  eft  audefîus  de  l’impofte  d’une  voûte  fphéri- 
que , fait  avec  elle  à l’arête  d'Enfourchement  im  demi  cercle  parfait , fup- 
pofé  que  l’une  & l’autre  de  ces  voûtes  ne  foit  ni  furhauffée  ni  fur- 
baiffée  , & que  l’impofte  d’une  Calote  de  dôme , renfoncée  en  cù  - de 
four,  audeflùs  d’une  voûte  fphérique,  eft  encore  un  cercle,  auflîbien 
que  celle  de  la  première  voûte. 

THEOREME  VIII. 

La  SeBion'  faite  far  la  rencontre  des  Surfaces  d'une  Sfhère  ^ d'un  Cylindrç 
Droit , dont  taoce  paffe  par  le  centre  de  la  Sphère , eji  un  Cercle. 

Soit  la  courbe  AIBO , la  feflion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces 
Tig.  33.  de  la  fphère  ARDE,  & du  cylindre  LNGE,  dont  l’axe  MH  paffe  par 
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le  centre  C de  la  fphère.  Si  du  point  I,  pris  à volonté  à la  circon- 
férence de  cette  fedion , on  tire  au  centi'e  C la  ligne  IC , & que  du 
milieu  K de  la  ligne  AB , qui  eft  fuppofée  paffèr  par  les  points  A & 

B , communs  à la  furface  de  la  fphère  , & à celle  du  cylindre,  on  mène 
la  ligne  IK , on  verra  , comme  dans  la  propolition  précédente  , que 
les  triangles  AKC,  IKC,  BKC  redangles  en  K,  qui  ont  le  côté  CK 
commun , & les  cotez  AC  , CI,  CB  égaux , -étant  rayons  de  la  mê- 
me fphère,  les  cotez  AK,  IK  , BK  feront auffi  égaux entr’eux , & dans 
un  même  plan  , donc  ils  feront  les  rayons  d’un  cercle  , dont  les 
points  AIB  font  à fa  circonférence  ; mais  la  Hgne  CK  étant  par  la  fup- 
pofition  une  partie  de  l’axe  du  cylindre,  FLNG  fera  auffi  perpendicu- 
laire au  même  plan  ; donc  la  fedion  commune  à la  fphère  ABDE , 

& au  cyhndre  LNGF , fera  un  cercle  formé  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  de  ces  deux  corps , ce  qu’il  fallait  démontrer. 

/Application  a l’üfage, 

$7.  On  voit  par  cette  propolition  quel  doit  être  le  ceintre  de  la 
rencontre  des  voûtes  fphériques  avec  les  Berceaux  Droits  , dont  les 
axes  palTent  par  le  centre  de  la  fphère , tel  eft  le  Fui  d’une  cyterne 
voutÆ  en  çù- de -four,  comme  il  y en  a un  à Phalsbourg,  telle  eft  la 
fenêtre  à la  Clef  de  la  voûte  du  Panthéon  à Rome , telles  font  les 
Impolies  de  Lanternes  fur  les  dômes  dans  la  plupart  des  Eglifes  mo- 
dernes, les  rencontres  des  Nefs  en  berceau  avec  les  Chevets  circulaires, 
voûtez  en  quart  de  fphère,  ou  d’une  plus  grande  portion,  lî  le  diamè- 
tre du  fanduaire  eft  plus  grand  que  celui  du  berceau  de  la  nef  ; ' fup- 
pofé  que  l’une  & l’autre  de  ces  voûtes  ne  foit  ni  furhaulTée  ni  furbait 
lée , & que  la  nef  ne  foit  point  biaife  fur  le  Chevet , quoique  la  diredion 
de  fon  axe  , c’eft-à-dire , de  fon  miheu,  palfe  par  le  centre  de  la  por- 
tion de  voûte  fphérique;  car  pour  peu  qu’ü  y ait  de  biais,  la  fedioa 
n’eft  plus  un  cercle,  comme  nous  allons  le  démontrer. 

THEOREME  IX. 

La  SeSion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d’une  Sphère  ^ d’un  Cylindre 

Scalene , dont  l’Axe  pajfe  par  le  Centre  de  la  Sphère , eji  une  Ellipfe. 

Soit  la  fphère  ABIH,  pénétrée  par  le  cylindre  fcalene  KLGF,  (Fig.  33.)  p}. 
dont  l’axe  Xm  palfe  par  le  centre  C delà  fphère,  fi  l’on  fuppofe 
un  plan  paffant  par  cet  axe , il  fera  deux  fedions  differentes , fçavoir 
le  parallelograme  KLGF  dans  le  cylindre , & le  cercle  SDE  dans  la 
fphère  , lequel  fera  grand  ou  majeur , parce  qu’il  palfe  par  le  centre 
C , & dont  les  points  A & B,  où  fe  coupent  ces  deux  figures , font  com- 
Tonie  I.  G 
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muns  aux  deux  furfeces  de  la  fphère  & du  cyHndre , de  même  que 
les’points  I & H de  la  feâion  oppofée  , qui  font  fur  les  cotez  dupa- 
rallelograme,  & à la  circonférence  du  cercle  en  même  teins,  & tous 
autres  points  que  ces  quatre  ne  pourront  être  que  fur  une  des  furfaces 
des  deux  folides;  car  s’ils  font  fur  celle  du  cylindre  , ils  feront  au  de- 
dans de  la  fphère , & s’ils  font  fur  celle  de  la  fphère , ils  feront  hors 
du  cylindre,  puifque  les  arcs  AD  H & BEI  font  au  dehors  des  cotez 
AH  & BI.  Si  l’on  imagine  un  fécond  plan  perpendiculaire  au  premier,- 
& qui  palfe  par  les  points  A .&  B , il  coupera  ces  deux  corps  différem- 
ment du  premier  , & fera  deux  ferions  differentes , fçavoir  un  cercle 
AeB/,  repréfenté  ici  en  racourci  de  perfpeâive  , dont  le  diamètre  fera 
AB  & qui  ne  fera  plus  un  grand  cercle,  mais  un  cercle  mineur;  parce  qu’il  ne 
palfe  pas  par  le  centre  C de  la  fphère.  L’autre  feâion  dans  le  cylindre  fera 
une  EUipfe  A^^B  dont  AB  fera  le  petit  axe  ; parce  que  la  feâion  perpen- 
diculaire à l’axe  d’un  cyhndre  fcalene  eft  une  Ellipfe  , & que  le  diamètre 
KL  du  cercle  de  la  bafe  K AIL  N,  incliné  au  côté  LG  eft  plus  grand 
que  AB  , qui  lui  eft  perpendiculaire  ; en  effet  fi  on  lui  menoit  une  pa- 
rallèle A r par  A , elle  feroit  l’hypoteiiufe  du  triangle  reâangle , dont  AB 
feroit  une  jambe , or  toute  feâion  qui  n’eft  pas  parallèle  à la  bafe , & 
quin’eftpas  foufcontrahe  eft  uneElhpfe. 

PRESENTEMENT  puifquc  le  plan  paffant  par  AB  fait  deux  feâions  dif- 
ferentes, ü eft  évident  que  ni  l’une  ni  l’autre  ne  peut  être  commune 
aux  deux  furfaces  ; en  effet  l’Ellipfe  du  cylindre  étant  circonfcrite  au 
cercle  de  la  fphère , avec  lequel  elle  n’a  de  commun  que  les  deux  points 
A & B , eft  toute  hors  de  la  fphère  & le  cercle  de  la  fphère  eft  tout  au  dehors 
du  cylindre,  donc  la  feâion  commune  fera  une  autre  courbe , qui  fera  hors 
de  ce  plan,  & qui  n’aura  de  commun  avec  les  deux  planes,  que  les  pomts 
A&B,  cette  courbe  pafferadonc  au  defllis  ou  au  deffous  du  plan,  coupant  ces 
deux  corps  par  AB.  Dans  cet  exemple  elle  paffera  du  côté  du  cen- 
tre C de  la  fphère , comme  A/B  ; parce  que  le  diamètre  I\1  N = 
fi  eft  plus  grand  que  AB.  Il  faut  à préfent  faffe  voir  le  rapport  qu’el- 
le a avec  l’EUipfe  AdB,  pour  démontrer  qu’elle  eft  une  EUipfîmbre , 
telle  que  nous  l’avons  défini  ci  - devant.  Pour  y parvenir  il  faut  en-  ' 
core  une  préparation. 

Quoique  nous  ayons  déjà  fuppofé  deux  plans  coupans  la  fphère  & le 
cyhndre , l’un  par  l’axe  Xk  , l’autre  par  les  pomts  A&B  perpendicu- 
lairement au  premier;  il  convient  encore  d’en  imaginer  au  moins  deux 
autres  parallèles  entr’eux,  & perpendiculaires  aux  premiers,  fçavoir  en- 
core un  par  l’axe  & le  diamètre  AIN  de  la  bafe , & l’autre  par  l’or- 
donnée OPQ,  ; cette  multiplicité  de  plans  eft  un  peu  embaraffante  pour 
le  Leâeur , mais  elle  eft  inévitable  pour  la  démonftration  des  proprietez 
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de  la  courbe  que  nous  examinons , on  peut  s’aider  riniagination  par 
des  reliefs  de  papier  ou  de  carton  ; il  fera  bon  encore  de  fe  rappeller 
ici  le  onzième  & douzième  Livre  d’Euclide  ; parce  que  tout  cet  ouvra- 
ge ne  roule  que  fur  les  ferions  & rencontres  des  plans  ; on  fentira  la 
confèquence  de  cet  avertilTement  dans  la  fuite , où  quelque  attention 
qu’on  ait  eu  à rendre  les  figures  intelligibles,  on  ne  fe  flatte  pas  d’avoir 
pû  reprèfenter  bien  fenfiblement  en  faillie , ce  qui  eft  à plat  fur  le  pa- 
pier , c’eft  à l’imagination  du  Leéleur  à relever  les  objets , & les  dé- 
tacher du  plan  où  ils  font,  pour  les  confiderer  où  ils  doivent  être. 

Soient  donc  deux  plans  parallèles  à l’axe  du  cylindre  , pafTant  par 
les  ordonnées  MN  , OQLj  les  feélions  de  ces  plans  dans  la  fphère  feront 
des  cercles,  dont /S  i & tsb  font  des  arcs,  & des  paraUelogrames 
dans  le  cylindre,  dont  «OQZfontdes  portions;  parce  que 

M & N font  parallèles , étant  les  cotez  du  cylindre , & M N & 
aufli  parallèles  entr’elles  ; parce  que  les  plans  KML  de  la  bafe  , & 
de  la  feètion  par  AB , font  perpendiculaires  au  même  plan  AKLB, 
paflantpar  l’axe  ; or  puifque  la  ligne  ALNT  eft  perpendiculaire  à l’axe 
ex,  c’eft-à-dirç  au  rayon  CS  prolongé  , elle  eft  parallèle  à la  tangen- 
te qui  pafferoit  par  S de  l’arc  de  cercle  /Si,  & les  lignes  M?w  & Nn 
étant  parallèles  à cet  axe  , & également  éloignées  de  part  & d’au- 
tre , les  lignes  M/  Ni  rencontreront  cet  arc  en  des  points /&  i , équi- 
diftans  deM&N;  (parl’Ait.  39.)  donc  la  ligne /i  fera  pai-allele  à 
MN  8i  k d !{•,  donc  df~k^i,  & dk==fi  , c’eft -à  - dire,  que  l’ordon- 
née dk^  dans  l’Ellipfe  AdB  eft  égale  à l’ordonnée  de  la  feéfion  com- 
mune aux  deuxfurfaces,  qui  paflènt  par/  & par  i.  On  démontrera  de 
la  même  maniéré  que  l’ordoimée  uz  eü  égale  à l’ordonnée  tb  de  la 
feftion  folide  , qui  paffe  par^;  donc  toutes  les  ordonnées  à l’axe  cour- 
be A /!>  B,  de  la  feélion  folide  , font  égales  à toutes  celles  de  l’Ellipfe  à 
l’axe  AB  ; donc  la  fedion  eft  ime  Elhpfimbre,  Ce  qu’il  fallait  démontrer. 

Corollaire  L 

88-  Puisque  le  plan  MN  , par  l’axe  Xjc  du  cylindre  coupe  perpen- 
diculairement l’axe  fouftendant  A B de  la  feélion , il  fuit  que  la  plus 
grande  ordonnée  de  l’Ellipfe  plane,  qui  eft  icidk^,  s’abaiffe  perpendi- 
culairement à AB  en  fi,  qui  eft  l’Axe  droit  de  la  courbe,  & par  con- 
féquent  que  cet  axe  eft  équidiftant  des  extremitez  de  l’axe  fouftendant 
AB , ce  qui  n’arrive  dans  aucun  cas,  que  dans  celui  des  cylindres fcalenei 

Corollaire  IL 

89.  En  fécond  lieu  il  fuit  que  la  plus  grande  profondeur , ou  di- 
ftance  de  l’Ellipûmbre  à l’EUipfe  plane , eft  à l’axe  droit  fi  ; parce  que  la 
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• plus  grande  différence  d e du  diamètre  e/  du  cercle  de  lafphère  Af  B/, 
& de  Taxe  d l’Ellipfe  AdBl^  , eft  dans  le  plan  de  l’axe  droit/i;  or 
puifque  de  ou  eft  la  plus  grande  diftance  , qu’il  puifle  y avoir  de 
la  circonférence  du  cercle  à l’EUipfe,  la  diftance  ri/ ou  f K fera  aufli 
la  plus  grande  qu’il  puiffe  y avoir  du  plan  AdBI^  à la  courbe  A/B  i ; 
& parce  que  cette  différence  des  ordonnées  du  cercle,  à celles  de  l’El- 
lipfe  , au  même  diamètre  AB , diminue  continuellement , il  fuit  que 
la  profondeur  de  l’Ellipiimbre  diminue  auliî depuis/ jufqu’à  B,  oit  elle 
rejoint  le  cercle  de  la  fphère  AeB/. 

Corollaire  IIÎ. 

90.  Pour  trouver  cette  profondeur  fur  l’axe  courbe  de  rEllipfimbrej 
qui  eft  dans  le  plan  de  l’axe  fouftendant  AB , il  n’y  a qu’à  déciûre  les 
feffions  que  font  les  plans  paflànt  par  les  ordonnées  parallèlement  à 
l’axe  dp  cylindre,  lefquelles  font  des  cercles  de  la  fphère,  dont  les 
Tig.  centres  font  tous  fur  la  ligne  DE,  perpendiculaire  à l’axe  X'x  du  cy- 

^36'.  lindre  par  le  centre  C,  & dont  les  lignes  CS  & WS  en  exprimeront 

les  rayons  ; pour  avoir  les  diftances  des  cotez  du  cylindre,  au|ftan 
paffant  par  fon  axe  & par  AB , il  faut  faire  à part  ( Fig.  34.  ) l’Ellipfe 
uebE,  furies  axes  donnez,  fçavoir,  ai-  égal  à AB  delà  fig  33.&Eeégalau 
diamètre  KL  de  la  bafe  du  cylindre  fcalene,  dans  laquelle  on  inf- 
crira  le  cercle  adhT),  qui  fera  égal  à celui  de  la  feclion  de  la  fphère 
par  AB  de  la  Fig.  33.  Cette  préparation  étant  faite  on  tirera  à part  une 
Tig.  3^,  ligne  cr,  (.Fig.  ■^6.)  fur  laquelle  prenante;  égal  à CS  de  la  Fig.  33. 
pour  rayon,  on  décrira  un  arc  indéfini  SF  , eiifuite  portant  la  diftance 
s g de  la  fig.  33.  en  de  la  fig.  36,  on  élevera  fur  ce  point  une  per- 
pendiculaire fur  laquelle  prenant  égal  au  demi  diamètre  du  cer- 
cle adhD  , c’eft-à-dire  à A g de  la  Fig.  33.  on  aura  le  point  e,  où  la 
feétion  plane  coupe  la  fphère  ; mais  parce  que  ce  point  eft  au  dedans 
du  cylindre  , il  faut  porter  en  dehors  k diftance  DE  de  la  fig.  34.  qui  eft 
la  différence  du  demi  diamètre  du  cercle  & de  l’axe  de  l’EUipfe.  Si 
• par  ce  point  J on  mène  une  parallèle  à c; ,.  elle  coupera  l’arc/j  au  point 
/,  qui  fera  commun  au  côté  du  cylindre  df , &au  cercle  de  lafphère 
fef;Sc  par  conféquent  à la  circonférence  de  l’EUipfîmbre  ; donc  la  ligne 
dfiera  la  profondeur  de  cette  courbe  , au  milieu  à fon  axe  droit,  la- 
quelle diftance  fera  égale  à celle  de  l’axe  courbe  à l’axe  fouftendant, 
dont  l’un  paffe  par^  & l’autre  par  h -,  puifque  les  ordonnées  dg  de  l’El- 
lipfe , & fh  de  l’Ellipfîmbre , font  parallèles  & égales. 

l'ii-  3 3-  Il  ne  fera  pas  difficile  de  trouver  cette  profondeur  pour  tous  lesau- 

34-  3^  très  pomts  de  l’axe  courbe  ; car  fi  l’on  porte  la  diftance  CW,  de 
la  Fig.  33.  en  cY  delà  Fig.  3^.  on  aura  la  diftance  des  plans,  qui 
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paffent  par  MN & O Q.de  lafîg.  33.  &fi Ton  mene  ««parallèle  à sE  , 
üg.  34.  on  aura  les  ordonnées  Y«  de  l’iÿlipfe , & Ypc  du  cercle,  & 
en  , Fig.  33.  le  rayon  du  cercle  de  la  îphère,  avec  lequel  failant 
3^.)  l’arc  fT,  & la  flèche  égale  àjyr  de  la  flg.  33.  on  mène- 
ra par  le  point  y la  perpendiculaire  y u , qu’on  fera  égale  à Y«  de  la 
flg.  34.  fi  par  le  point  « on  mene  «T  parallèle  à cette  ligne , qui 
repréfente  le  côté  du  cylindre  , coupera  l’arc  jT  au  point  T,  qui  fera 
commun  à la  fphère  & au  cylindre , par  conféquent  à la  circonférence 
de  l’Ellipfimbre , la  diftance  «T  fera  celle  des  ordonnées  uy  del’EUipfe,  & 
T«  de  l’Ellipfîmbre  que  l’on  cherchoit;  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  dé- 
monftration , puifque  cette  figure  elt  une'  exaéte  repréfentation  de  la 
feclion  faite  dans  la  fphère  & dans  le  cyHndre,  par  le  plan  O Qj'#  paral- 
lèle à fon  axe  & au  diamètre  delà  bafe  M N paflknt  par  l’axe  XC,  dont 
une  partie  eft  repréfentée  ici(  Fig.  36.  ) par  la  hgne  CS  rayon  de  la  fphère, 
& qui  lui  eft  parallèle  par  'Wr , partie  de  Wp , de  même  que  df 
de  la  fig.  36.  repréfente  une  portion  du  côté  du  cyhndre  M/,  &T« 
celle  du  côté  de  la  fig.  33. 

. Application  a l'ufage. 

91.  Ce  Theorême  &it  voir  que  lorfqu’une  voûte  en  berceau  biaife 
& en  plein  ceintre  dans  fOn  Arc  de  face  , rencontre  une  voûte  fphéri- 
que,  dont  le  centre  eft  dans  l’alignement  de  l’axe  du  berceau,  l’arête 
qui  fe  forme  à la  jonftion  de  ces  deux  voûtes  ne  peut  être  en  plein 
ceintre,  ni  dans  un  même  plan  Elliptique  furhaulTé  ou  furbaifle,  mais 
une  Courbe  dont  les  Aplombs  s’écartent  de  la  Hgne  droite  , menée  d’une 
impofte  à l’autre.  Ainfi  fuppofant  qu’une  nef  d’ElHpfe  foit  un  peu  biai- 
fe fur  le  Chevet  circulaire  du  chœur  , voûté  en  cul-de-four, -c’ett-à-dire, 
en  portion  de  fphère  , ou  feulement  dont  l’Arc-Droit  foit  furhauffe  ou 
furbaifle,  comme  il  arrive  très  - fouvent , la  rencontre  de  ces  voûtes 
eft  une  ElHpfîmbre.  , L’Architeêle  qui  n’a  pomt  de  Théorie  fe  trouve 
embaralTé  en  pareil  cas , pour  éviter  une  e^iece  de  difformité  de  cet- 
te Courbe  , à laquelle  il  ne  s’attendoit  pas  ; l’avantage  de  celui  qui  a 
des  Prüicipes , eft  de  connoître  du  premier  coup  d’œil , ce  qui  doit 
réfulter  de  fon  delfein  , ce  qui  le  met  en  état  d’y  remedier , ou  par  la 
failHe  de  quelque  Arc-doubleau  5 ou  par  quelque  induftrieufe  correftion 
des  ceintreSi 
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THEOREME  X. 

L<i‘Se&ion  faite  par  la  rencontre^es  Surfaces  £me  Sphère  ^ d’mi  Cylindre  Droit, 
qui  la  pénétré  de  toute  fa  circonférence , & dont  l’Ane  ne  pajfe  pas  par  /«■ 
centre  de  la  Sphère,  ejl  une  Ellipjîmbre.  - 

Soit  la  fohère  ABTD , pénétrée  par  le  cjrlindre  LNDF  , dont  l’axe 
iéig.  38.  Mw  ne  paüe  pas  par  le  centre  C de  la  fpliere  ; li  l’on  fuppofe  un  plan 
paffànt  par  ce  centre  & par  l’axe  Mm,  ce  plan  fera  deux  ferions 
dilferentes,  fçavoir  , un  cercle  ASD  dans  la  fphère , lequel  fera  majeur, 
& un  paraîlelogi-ame  LNDF  dans  le  cylindre , lefqueUes  deux  ferions 
fe  couperont  aux  quatre  points  ABDE,  qui  feront  par  conféquent , com- 
muns aux  deux  furfaces  de  l'a  fphère  & du  cylindre,  & à la  circonfe- 
rence  des  courbes  oppofées , formées  par  la  pénétration  du  cylindre 
à fon  entrée  & à H Ibrtie  de  la  fphère.  Nous  nous  contenterons 
d’en  examiner  une , parce  que  l’autre  lui  fera  parfaitement  égale. 

Si  on  fuppofe  encore , comme  au  Theoréme  precedent , un  fécond 
* plan  perpendiculaire  au  premier  & palfant  par  les  points  A & B,  il 
eft  évident  qu’il  fera  deux  nouvelles  fedions , fçavok , un  cercle  dans 
Fig.  38.  la  fphère,  repréfenré  dans  la  fig.  38.  par  la  courbe  A /B  F,  dont  le 
diamètre  fera  AB,  & une  Ellipfe  dans  le  cylindre  repréfentée  par  A^BG, 
dont  AB  eft  le  grand  axe  ; parce  que  le  cylindre  eft  coupé  oblique- 
ment fuivant  cette*  ligne  , par  la  fuppofîtion , & dont  le  petit  axe  fera 
la  ligne  Gj- , ou  fon  égale  KL,  qui  eft  le  diamètre  de  la  bafe  du  cy- 
lindre LNDF,  d’où  fuivent  les  mêmes  preuves  qu’on  a déduites  au 
Theoréme  jirécedent , que  la  fedion  commune  aux  deux  furfaces  des 
corps  ne  peuvent  être  ni  cercle  ni  Ellipfe  ; puifque  l’un  étant  infcrit 
dans  l’autre  , ces  figures  n’ont  que  deux  points  communs  A & B , qui 
peuvent  être  à la  rencontre  de  deux  furfaces , & qu’enfin  la  fedion 
qui  leur  eft  commune  eft  une  Courbe  à double  courbure  , quin’eft  pas 
dans  un  plan , & qui  n’aura  de  commun  avec  les  deux  fedions  planes 
ci  - devant , que  les  mêmes  points  A & B.  La  feule  différence  qu’il 
y a du  cas  du  Theoréme  précèdent  à celui-ci , eft  que  la  ligne  droite 
AB  , qui  paflé  par  ces  points  communs,  eft  le  petit  axe  , & qu’ici 
elle  eft  le  grand  axe , de  forte  que  l’EUipfe  eft  toute  au  dedans  du  cer- 
cle de  la  fphère  dans-  ce  cas , & tout  au  dehors  dans  le  précèdent 

D’ou  ü fuit  que  l’axe  courbe  de  la  fedion  folide  , qui  eft  une  -EUip- 
firiibre  dans  l’un  & l’autre  cas , s’approche  du  centre  de  la  fphère  dans 
le  premier , & s’en  éloigne  dans  le  fécond. 

Au  refte  les  ordonnées  à.  l’axe  courbe  de  la  fedion  feront  toujours 
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éo'ales  à celles  de  l’Ellipfe , appliquée  à fon  grand  axe  AB , comme  * 
nous  l’avons  démontré  à l’égard  du  petit,  à la  propofition  précéden- 
te , ce  qui  pourroit  fuffire  pour  l’étabEflèment  de  la  preuve  de  l’énon- 
cé de  celle-ci. 

Cependant  comme  il  importe  de  bien  concevoir  la  nature  & les 
proprietez  de  cette  Courbe  , qui  eft  la  clef  de  toutes  celles  qui  fe  for- 
ment parla  pénétration  des  corps,  nous  en  allons  reprendre  l’expli- 
cation pour  la  rendre  plus  intelligible  , en  la  préfentant  fous  une  autre 
face , par  une  figure  plus  diftinde , où , pour  éviter  la  confufîon  des 
lignes,  on  ne  repréfente  qu’une  moitié  des  corps  qui  fe  pénètrent, 
parce  qu’il  eft  très  - aifé  de  conclure  pour  l’autre  moitié. 

Soit (fz^.40.)KLeRQE  la  repréfentation  enperfpedive  de  lafedion  Fig.  40. 
faite  par  un  plan,  paffant  par  l’axe  du  cylindre  jufqu’au  diamètre  RQ_ 
de  lalphere,  perpendiculairement  au  plan  paffant  par  le  même  axe,  & 
les  points  A & B,  de  forte  que  C’^  M de  la  figigg-  eft  laméme  que  C’M  de 
la  fig.  40.  le  demi  cercleQSR,  fera  la  fedion  que  ce  plan  fait  dans  la  fphère, 

& le  parallelograme  K l celle  de  ce  même  plan  dans  le  cylindre.  Soit  un 
auti'e  plan  parallèle  à celui-ci  , paffant  par  T?,  ^r,qui  fait  auffi  deux 
fedions  de  même  nature , Ravoir  un  demi  cercle  qsr , & un  parallelo- 
grame T tuv.  B eft  évident  que  les  interfedions  des  cotez  de  ces 
parallelogrames  avec  les  demi  - cercles  feront  des  points  communs  aux 
deux  furfaces  de  la  fphère  & du  cylindre,  tels  font  les  points Ee,  R, 
par  lefquels  le  contour  de  la  fedion  folide  doit  néceffaireinent  paffer 
de  même  que  par  les,  points  A & B ; la  courbe  EfBIe  fera  donc  à la 
rencontre  des  furfaces,  depuis  fon  axe  droit  Ee,  correlpondant  du  dia- 
mètre de  la  bafe  du  cylindre  KL  jufqu’au  point  B , où  elle  va  toucher 
la  fedion  plane  de  l’EUipfe  , paffant  par  AB,  que  nous  repréfentonsici 
par  la  Courbe  AG B^.  Cela  fuppofé  : 

/ 

* 

Puisque  le  diamètre  KL  de  la  bafe  du  cylindre  eft  perpendiculaire 
à l’axe  C'A!,  que  l’on  fuppofe  droit,  & que  les  moitiez  de  ce  diamè- 
tre KM  & ML  font  égales , les  lignes  KE  & Le  menées  de  leurs  ex- 
tremitez  parallèlement  à cet  axe,  feront  égales  entr’elles  (par  l’Art.  39.)donc 
Ee  fera  parallèle  & égale  à KL;  mais  parce  que  par  la  fuppofition,  le 
plan  AGB,g-  eft  perpendiculaire  au  plan  AINhC^  paffant  par  l’axe  du 
cyhndreAl,  CR  & par  la.  hgne  AB,  les  angles  GcA'I  &,g'cMfont 
droits  ; donc  G^  eft  parallèle  à KL  , & par  conféquent  àEe;  mais 
auflî  à caufe  des  parallèles  K^,  L/,  qui  font  les  cotez  du  cylindre, 
eft  mi  parallelograme;  doncEe  & G^font  deux hgnes  égales.:  & par 
la  même  raifon  Hi  & il  le  feront  auffi  ; or  G^  & font  des  ordqnnées 
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de  l’EUipfe  plane  au  grand  axe  AB;  & Ee,  li,  des  ordonnées  de  la 
leélion  folide  à fon  axe  courbe  DxB,  partie  de  tout  l’axe  ADxB; 
donc  les  ordonnées  de  cette  fedion  font  égales  à celles  de  l’Eilipfe 
AGB^  paflànt  par  les  points  communs  A &B;  donc  cette  coiu'be 
eft  du  nombre  de  ceEes  que  nous  avons  appellé  Ellipjimbre  , ce  qu’il  fal- 
lait démontrer. 

92.  In  relie  à faire  voir,  que  l’axe  courbe  ADxB,  qui  ell  dans  le 
même  plan  que  le  fouftendant  AB  , lequel  ell  le  grand  axe  de  l’Elli- 
pfe  AGB^ , Æ^n  éloigne  & s’en  approche  dans  le  rapport  des  lînus 
verfes  des  arcs  de  cercle  de  la  fphère , dont  les  ordonnées  de  l’Ellipfe 
& de  l’EÜipfimbre  font  les  fmus  droits  dans  les  feflions  circulaires 
de  la  fphère  , faites  par  les  plans  palTant  par  ces  ordonnées  parallèle- 
ment à l’axe  du  cylindre  MC'. 

Car  fl  du  centre  C'  on  mène  les  rayons  C'E&  C'e,  aux  extremi- 
tez  de  l’ordonnée  Ee,  qui  eft  la  corde  de  l’arc  ESe,  on  verra  claire- 
ment que  fes  moitiez  E 13 , e D font  les  fînus  droits  des  moitiez  de 
cet  arc , dont  DS  eft  la  flèche  ou  fmus  verfe  ; de  même  ü du  centre  O 
du  demi  cercle  qsr  on  menoit  des  Agnes  au  point  i & I,  de  la  cor- 
de il  autre  ordonnée  à la  fedion  , on  reconnoîtroit  que  fa  plus  gran- 
de profondeur  dans  le  cercle,  quieftA'i  , feroit  la  flèche  de  cette  cor- 
de, & le  finus  verfe  de  fa  moitié  ix  ou  Ijc,  ce  qui  eft  clairement  ex- 
primé dans  les  deux  figures  3^.  & 35.  en  & «j-,  comme  nous  l’avons 
exphqué  au  Theorême  précèdent 

Il  en  fera  de  même  de  toutes  les  ordonnées  poffibles  entre  les  points 
A&D,  &D&B,  dont  les  profondeurs  diminueront  depuis  l’axe  droit 
E e , jufqu’à  ces  points  A & B où  elles  fe  réduiront  à rien  ; parce  que 
les  ordonnées  du  cercle  AFB/  de  la  fphère,  & de l’EUipfe  AGES , dont 
la  différence  caufe  celle  de  la  profondeur  de  la  feètion , ^devieimeiit 
égales  à -O.  en  ces  points. 

Corollaire. 

93.  D’au  il  fuit  que  l’Ellipfîmbre  ne  fait  que  toucher  les  feétions  planes, 

dre^ahe  & Elliptique  ; parce  que  ces  deux  dernieres  fe  touchent  feu- 
lement & ne  fe  coupent  point , & que  dès  le  moment  qu’il  commence 
à y avoir  de  la  différence  entre  les  ordonnées  à leurs  diamètres  com- 
muns , dès  ce  moment  auffi  il  commence  à y avoir  quelque  profondeur 
ou  diftance  des  fedions  planes  à la  folide , dont  l’axe  courbe  com- 
mence à s’éloigner  du  fouftendant  Donc  la  circonférence  courbe  de 
l’Ellipfîmbre  ne  fait  que  toucher  les  circonférences  des  fedions  planes 
du  cylindre  & de  la  fphère,  94. 
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94.  Nous  avons'  donné  auTheorême  précèdent  la  maniéré  ds  trou- 
ver les  films  verles , qui  font  la  profondeur  de  l’axe  courbe  , par  le, 
moyen  du  compas;  mais  fi  l’on vouloit, pour  une  plus  parfaite  opera- 
tion , les  trouver  par  le  calcul , il  ne  feroit  pas  difficile.  U faut  ôter 
du  quarré  du  rayon  du  cercle  de'  la  feéfion  de  la  fphère  C*S  ou  çi:,  . le 
quarré  de  l’ordonnée  ED  ou  isc,  & il  reftera  le  quarré  de  C'D  ou  de 
ox  , dont  la  racine  quarrée  étant  ôtée  du  rayon  C*S  ou  or,  il  reliera 
le.  iînus  verfe  D S ou  xs  pour  la  profondeur  de  l’axe  courbe  AD  ?cB 
dans  la  fphère. 

Et  fi  l’on  veut  trouver  la  différence  des  profondeurs  des  ordonnées 
de  la  feéfion  plane  & de  la  folide , il  ne  s’agit  que  de  faire  encore  une 
operation,  qui  elt  d’ôter  du  rayon  C*  S ou  0"“  F le  quarré  de  l’or- 
donnée cF  du  cercle  de  la  feètion  plane,  AFB/  reliera  le  quarré  de 
C’c,  dont  la  racine  étant  ôtée  du  rayon,  refiera  cS,  dont  ôtant  Dr 
trouvé  ci  - devant , reliera  cD,  différence  de  la  profondeur  de  la  fec- 
tion  plane  dans  la  fphère , & ff  e la  feffion  fohde  , laquelle  ell  la  diflan- 
ce  des  deux  ordonnées  correîpondantes  dans  l’Ellipfimbre  & dans  l’El- 
lipfe  plane,  es  eiu' U fallait  trouver. 

9f.  Nous  avons  dit  dans  le  cas  du  Theorême  precedent,  que  la 
plus  grande  diflance  de  l’EUipfe  plane  à l’ElKplimbre,  qui  ell  à l’axe 
droit,  étoit au  milieu  de  la  feéfion  folide,  à diflance  égale  des  points 
A&  B.,  il  n’en  ell  pas  de  même  dans  celui-ci;,  car  i.“  l’axe  droit  n’ell 
pas  à égale  diflance  des  points  A & B.  2.“  ce  n’ell  pas  à l’axe  droit  que 
la  feéfion  fofide  ell  le  plus  éloignée  de  la  feéfion  plane. 

Que  l’axe  droit  Ee  ne  foit  pas.  équidillant  des  points  A&B  cela 
ell  évident  ; puifque  Taxe  du  cylindre  étant  incliné  à l’axe  foutendant 
AB,  l’angle  DcB  ell  aigu,  & DcA  ell  obtus  ; donc  le  point  D,  qui 
eft  le  centre  de  l’EUiplimbre , ell  plus  près  de  B que  de  A. 

Secondement.  Pour  prouver  que  le  point  D n’ell  pas  le  plus  éloigné 
de  la  feéfion  plane  , qui  paffe  par  AB,  foit  fait  à part  ( Fig.  39.)  l’arc  jg, 
de  cercle  majeur  aT^  égal  au  fegment , que  la  ligne  AB  retranche  d’un 
grand  cercle  de  la  fphère  , dont  le  milieu  de  la  corde  ell  en  C , par 
où  on  ferapalTer  une  ligne  Ce,  qui  fera  avec  a ^ l’angle  bCe  égal  à celui 
de  l’inclinaifon  de  l’axe  du  cyhndre  fur  la  ligne  AB  , égal  à l’angle 
« LAB.  ( Fig.  38.)  Soit  auffi  aL,  â b l’axe  courbe  de  la  feéfion  fohde,  & Fig.  38 
a b le  grand  axe  de  la  feéfion  plane  EUiptique,  la  plus  grande  ordon- 
née à cet  axe  , qui  ell  le  petit  axe,  correfpond  à celle  qui  palTeroit 
par  D de  l’ElHpfimbre , qui  tient  heu  de  centre  de  cette  courbe  ; il 
îautprouver  qu’il  peut  y avoir  un  autre  point , par  exemple  , L,  qui 
Tome  I.  1 H 
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foit  plus  éloigné  de  que  point  D.  Pour  cela,  û du  point  C 
on  fait  CT  perpendiculaire  fur  a ^ & que  du  point  T , où  elle  cou- 

pe l’arc  aT^  , on  mene  une  tangente  Te  à cet  arc,  que  du  même 
point  T on  abailTe  T L/ parallèle  à DC,  le  point  L,  où  elle  coupe- 
ra l’axe  courbe  , fera  le  plus  éloigné  de  l’axe  foutendant  a b;  car  les 
lignes  eC,  T f,  qui  font  entre  les  mêmes  parallèles  a i" , Te , font  égales 
entr’elles , & parce  que  S C n’eft  que  partie  de  e C , elle  fera  plus  pe- 
tite que  T/  ; or  S J repréfente  le  finus  verfe  de  l’arc , dont  l’axe  droit 
qui  palTe  par  D eft  la  corde  dans  le  cercle , qui  eft  la  fedion  de  la 
fphère  par  l’axe  du  cylindre  perpendiculairement  au  cercle  aSb , & 

LT  repréfente  le  finus  verfe , ou  la  iléclie , dont  la  double  ordonnée , 
qui  paffe  par  le  point  L , eft  la  corde  , laquelle  étant  égale  à celle 
qui  palfe  par  le  point  / de  l’Ellipfe  plane  peut  être  très -petite  j de-là 
on  peut  conclure  , que  fon  finus  verfe  peut  être  plus  petit  que  d S , 
qui  eft  dans  un  plus  grand  cercle  que  celui  qui  palfe  par  Lf,  lequel 
• eft  plus  loin  du  centre  C de  la  fphère  ; ( Fig.  34.  ) mais  quand  nous, 
fuppoferions  ces  finus  verfes  égaux , il  ^era  toujours  évident  qu’ôtant 
des  deux  lignes  inégales  SC,  T/ des  quantitez  égales  Si,  TL,  la  par- 
tie Lf  reliera  plus  grande  que  ic,qui  eft  plus  petite  que  T /;  donc  la 
.diftance  oblique  L/ étant  p\us  grande  que  iC,  la  diltance  perpendi- 
culaire L X fera  auffi  plus  grande  que  dy  , ce-  fdil  fùkit  démontrer  ; car 
les  triangles  L/x&  CD jy  feront  ferablables. 

i 

Corollaire!. 

95.  D’OU  il  fuit  que  plus  la  ligne  AB  eft  inclinée  à l’axe  CS  , plus 
ü doit  y avoir  d’irrégularité  dans  l’écartement  des  ordonnées  de 
l’EUiplimbre  de  celle  de  l’EUipfe  plane , comme  auffi  dans  la  diftcuice  de 
ces  ordonnées  entr’elles  fur  leur  axe  courbe  ad  b,  comme  on  voit  à la  figu- 
Tig.  41.  re  41.  puifquelesintervalesAa,  a 3,  3i  font  très  inégaux  , mefurez  fur 
cette  courbe  AiB,  quoiqu’ils  foient  égaux  étant  mefurez  fur  la  droite  AB  en 
P qc,  ou  fur  une  perpendiculaire  à leur  direélion,  comme  en  mno  ; puitt 
que  ces  ordonnées  à Taxe  courbe  aux  points  2,  3,i,  4,  5 font  émanées 
de  celles  de  l’EUipfe  plane,  aux  points  pqC:>  &c.  ou  delabafe  du  cylin- 
dre aux  points  mno. 

C O R O L L A I R E II. 

97.  D’OU  il  fuit  encore  que  les  ordonnées  à l’axe  courbe  de  rEllipfiiu- 
bre  ne  font  pas  en  plus  grand  nombre , que  celles  de  l’EIlipfe  plane  . # 
de  part  & d’autre  du  centre  C ou  D ; mais  qu’elles  font  plus  pref- 
fées  d’un  côté  que  de  l’autre. 
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Remarque  fur  U différence  Jes  cas  qui  peuvent  arriver 
dans  les  Cylindres  S cale  ne  s. 

98.  Nous  avons  fuppofé'dans  réiioncé  de  ce  Theorême,  que  le  cy- 
lindre , qui  pénétré  la  fphère,  fût  droit,  parce  que  s’il  étoit  Icalene  , il 
pourroit  arriver  que  la  lèâion  commune  aux  deux  fuifaces  feroit  un 
Cercle , & non  pas  une  Ellipfîmbre , comme  on  peut  le  connoître  par 

la  figure  37.  car  fi  du  centre  H,  de  la  bafe  AB  du  cylindre  fcale-  Fig.  3 y., 
ne  ABDE , on  abaiflè  une  ligne  HC  perpendiculaire  au  plan  de  cettè 
bafe , '&  que  du  point  C , pris  fur  cette  ligne  à volonté  , & de  l’in- 
tervale  CA  ou  CB  pour  rayon  , on  décrive  un  cercle  GABDE,  il 
pourra  être  un  des  nrajeurs  d’une  fphère , qui  auroit  pour  centre  C ; 
or  fi  l’on  prolonge  les  cotez  du  cylindre  AEFE  vers  D.,  il  eft  évident 
que  ce  cercle  coupera  les  cotez  du  cylindre  en  DE  de  la  même  ma- 
niéré qu’en  AB  , de  forte  que  l’angle  EDB  fera  égal  à l’angle  ABD. 

Pour  en  fentir  la  vérité  il  n’y  a qu’à  mener  CG  perpendiculaire  fur 
les  cotez  du  cylindre  jufqu’à  la  cnconference  du  cercle  en  G , alors 
on  reconnoîtra  que  les  arcs  GA  , GE  égaux  entr’eux  , étant  ôtez  +£ac/.  r.?. 
des  arcs  GD,  GB  , aufli  égaux  entr’eux  par  la  même  raifon  , les  ?•  l' 
relies  AB  & ED  feront  égaux,  de  même  que  leurs  cordes>,  qui  font 
les  diamètres  de  la  bafe  du  cylindre,  doncla^feâion  ED  fera  égale 
à la  bafe  EF;  égale  par  la  fuppofition  de  la  bafe  AB  , parce  qu’eUe 
eft  foufeontraire , * l’angle  EDB  étant  égal  à ABD , puifque  tous  les  ^ Art.  45^ 
deux  font  appuyez  fur  le  même  arc  AGE;  donc  ED  eft  un  cercle, 
ce  qu’il  fallait  démontrer. 

Le  même  raifonnement  fert  auffi  à prouver  que  les  feétions  oppofées 
AB,  ED  380  font  égales  entr’elles  ; puifque  leurs  grands  axes  og. 

AB , ED  font'  égaux , & que  les  petits  axes  font  égaux  à ceux  de  la 
bafe  du  cylindre. 

Corollaire  III. 

99.  Il  fuit  aufli , que  plus  les  axes  AB , ED  feront  inclinez  à l’axe 

Mj«  du  cylindre , plus  les  feélions  oppofées  fe  rapprocheront , & qu’en- 
fin  file  côté  du  cylindre  1 1,  ff  devient  tangent  à la  fphère  , les  fcc- 
tions  oppofées  aT , AT  fe  toucheront  au  point  T , & fi  ce  côté  du 
cyhndre  eft  hors  de  la  fphère , ces  feclions  fe  croifent  également , & 
fe  mutilent  réciproquement  , comme  nous  l’éxpfiquerons  au  Theorê- 
me fuivant.  , 

Application  à l'ufdge. 

100.  Cette  propofition  'fert  à faire  connoître  qu’eUe  eft  la  Cour< 

H ij 
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be  de  l’arête  d’Enfourchement  des  lunettes  en  berceau , pratiquées  pour 
des  fenêtres,  ou  pour  la  décharge  ou  pour  la  décoration  dans  une  voû- 
te fphèrique  ; car  ces  lunettes  étant  ordinairement  ou  au  deffus  de  l’im- 
pofte  de  la  voûte  fphèrique , ou  inclinées  en  Abajour  ou  RainpanteS , 
ce  font  des  moitiez  de  cyhndre;  ou  des  cylindres  entiers , dont  Taxe 
ne  palTe  pas  par  le  centre  de  la  fphère  , & qui  doivent  être  cenfées  fai- 
re le  même  effet,  que  li  un  cyhndre  entier  entroit  dans  la  fphère  de 
toute  fa  circonférence  ,■  comme  fi  la  fenêtre  étoit  un  œil-de-bœuf, 
, comme  font  ceux  des  quatre  petits  dômes  de  St.  Pierre  de  Rome,  dont 

la  diredtion  ne  tend  pas  au  centre  de  la  voûte , mais  au  deffous , 
parce  que  l’Abajour  eft  fort  incHiié.  R n’y  a d’aptre  changement  que 
l’addition  d’une  moitié  de  contour  de  même  nature. 

T H E O R E M E XL 

/ 

La  Se&ion  faite  far  la  pénétration  d’un  Cylindre  , qui  n’entre  dans  la  Sphère  que 
d’une  partie  de  fa  circonférence  , eji  une  Ellipfimbre  Compofee. 

Tig.  42.  Soit  la  fphère  BYbp,  dont  le  centre  eft  C,  pénétrée  par.  le  cy- 
lindre YLND,  qui  n’entre  qu’en  partie  de  fa  circonférence  dans  la 
Iphère,  enfôrte  que  la  partie  RP  de  fon  diamètre  RT  ( lequel  étant 
prolongé  paflè  par  le  centre  de  la  fphère  ) en  refte  dehors. 

Ayant  fuppofé  comme  dans  les  Théorèmes  préeedens , un  plan  qui 
paflè  par  le  centre  C,  & TaxeM?»  du  cylindre  , dont  la  fedlion  fera 
un  parahelograme  YLND,  & celle  dans  la  fphère  un  cercle  majeur 
BYbp , on  recomioitra  que  les  points  B8c  b font  communs  aux  deux 
furfaces  du  cylindre  & de  la  fphère  ; puifqu’iis  font  la  rencontre  du 
côté  du  cylindre  & du  cercle  majeur  de  la  fphère , & que  le  point 
P , qui  eft  commun  aux  deux  diamètres  R T du  cylindre  , & P V de 
la  fphère  , ne  l’eft  pas  aux  furfaces,  puifqu’il  eft  dans  le  cylindre 
de  la  profondeur  RP,  qui  eft  la  moindre,  & que  l’ordonnée  P^ 
au  diamètre  P V,  qui  pafferoit *par  ce  point,  feroit  toute  hors  de  la 
Iphère  étant  une  tangente  ; donc  elle  ne  pourroit  être  commune  aux 
deux  feêlions , qui  feroient  faites  par  un  plan  perpendiculaire*  au  pre- 
mier, & paflèr.par  RV,  lequel  plan  en  feroit  deux  circulaires,  Ra- 
voir RST  dans  le  cylindre , & PÉV  dans  la  fphère , qu’il  faut  imagi- 
ner en  l’air , & non  pas  comme  le  repréfente  la  figure  , fur  le  plan 
paffant  par  l’axe  du  cylindre  & le  centre  de  la  fphère  ; mais  parce  que 
î’mterfeftion  des  deux  cercles  RST  du  cyhndre  , & PSV  de  la  fphère, 
^ fè  fait  en  P,  il  fuit  que  ce  point  S eft  à la  circonférence  des  deux 

furfaces,  d’où  ayant  mené  l’ordonnée  Sq  m diamètre  RT,  on  voit 
que  fa  partie  PT  eft  commune  à ceux  des  deux  corps , Ravoir  RT,  PV. 
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PRESENTEMENT  fl  le  Cylindre  YLND  étoit  fcalene , & que  la  fedion 
par  ^ & -B , c’eft-à-dire , E^B-  fût  un  cercle  , elle  auroit  pour  fon  égale 
& foufcontraire  Fqb,  aufquelles  feroit  une  Ordonnée  commune  aux 
deux  fedions  des  plans , coupant  le  cylindre  par  EB  & , -&  aux  deux 

cercles  e B & fh,  que  ces  mêmes  plans  feroient  dans  la  fphère  , de 
forte  qu’il  eft  vilible  que  ces  deux  fedions  planes,  quoique  de  même 
efpece , ne  pourroient  être  commîmes  aux  deux  furfaces  ; puifque  ce 
font  deux  cercles  de  differens  diamètres , qui  fe  touchent  aux  points 
B&i»,  dont  le  plus  petit , qui  a pour  diamètre  eB,  feroit  tout  en- 
tièrement dans  le  cylindre , & que  le  grand  EB  feroit  dans  toute  fa  cir- 
conférence hors  de  la  fphère. 

La  différence  fera  plus  grande , fî  le  cylindre  eft  Droit  ; parce  que 
la  fedion  EB  dims  le  cylindre  eft  une  EUipfe,&  queeB  dans  la  fphè- 
re un  cercle  fait  par  le  même  plan  perpendiculaire  à celui  qui  paffe 
par  l’axe  du  cylindre  & par  la  fphère  ; il  en  eft  de  même  de  la  fec- 
tion  faite  par  le  planFi',  paffantpar^  & ^D’ordonnée  coninume  qS 
retranchera  une  partie  de  ces  fedions  planes , depuis  q vers  «E  , & de- 
puis le  même  point  q vers  F,  tant  de  l’EUipfe,  que  dû  cercle  fait  par 
chaque  plan  coupant  les  deux  corps,  qui  eft  hors  de  la  fphère;  mais 
parce  que  la  fedion  commmie  à leurs  furfaces  ne  peut  être  en  même 
tenis  un  cercle  & une  Elhpfe , il  fuit  qu’eUe  ne  peut  être  dans  le  plan 
EB  ni  F b,  quoiqu’elle  y ait  un  point  B ou  ^ ; donc  eUe  s’en  éloi- 
gnera en  fe  courbant  vers  la  circonférence  du  cercle  de  la  Iphère  , 
enforte  que  les  ordomiées  à l’axe  courbe  quB  deviennent  commîmes 
au  cylindre  en  tix  de  la  bafe  FpcK,  & au  cercle  de  la  fphère  ajcZ  jy; 
donc  elle  fera  une  EUipfimbre  de  même  nature , que  celle  du  Théo- 
rème précèdent  fur  chaque  côté  EB  & F^ , mais  imparfaite  , & mu- 
tilée par  l’ordoimée  commune  ^ S où  elles  fe  rencontrent , 5c  font  un 
angle  , de  forte  que  la  fedion  totale , depuis  B en  b'  par  q eft  Compo- 
fée  de  deux  parties  d’EUipfimbre  , ce  qu’il  fallait  démontrer. 

Pour  rendre  cette  explication  fenlîble  nous  fuppoferons  un  cy- 
lindre fcalene  M L N m , plus  petit  que  le  précèdent  , dont  le  côté 
Mm  coupe  la  fphère  aux  points  3 & 4 , 5c  que  la  fedion  faite  par  im 
plan  paffant  par  4B,  5c  un  autre . par  ai- , eft  un  cercle  parallèle  à fa 
bafe , ou  en  fedion  foufcontraire  ; il  eft  évident  que  le  même  cercle 
fera'  auffi  la  fedion  plane  de  la  fphère  de  chaque  côté  en  4B  & ib  , 
donc  le  fedion  courbe  commune  i'5B  fera  la  rencontre  de  deux  por- 
tions de  cercles  égales , qui  ont  une  ordonnée  commune  au  point  5 , 
laquelle  eft  l’interfedion  de  deux  plans , qui  feroient  une  figure  fem- 
blable  à celle  qui  eft  repréfentée  à la  figiire  43.  en  A ou  en  B,  félon  f 1^.47. 
que  le  point  s’approchera  d’un  côté  du  cylindre  ou  de  l’autre  ; car 
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fi  ce  point  de  rinteiTedion  des  plans  fe  faifoit  à la  tangente  > 
comme  en  T,  QFig.  38.)  les  deux  arcs  de  cercles  aboutiroient  Tun  à Tau- 
43-  ^ & l’angle  B ( Fig.  43.  ) tomberoit  fur  le  point  t ; mais  à mefure 

que  le  point  f rentrera,  le  point  B , qui  eit  la  rencontre  des  deux 
ai'cs , s’éloignera  de  A ^ ■ 

La  même  chofe  arrivera  aux  portions  d’Ellipfimbre , lorfqiie  le  cy- 
lindre eft  une  partie  hors  delà  fplière  , alors  ces  deux  courbes  feront  une 
Fig.  42.  inflexion  au  milieu  en  angle  faiüant,  tel  efl;  l’angle  curviligne  9 Z " i o, quand 
la  fplière  paffera  au-  delà  de  l’axe  du  cylindre,  comme  en  P ; mais  fi  l’axe 
du  cylindre  paîfe  au  dehors  delafphère,  alors  la  fection  compofée  , fait  un 
angle  reélangle,  comme  on  voit  dans  la  figure  A ; ( Fig.  43.  ) la  raifon  en  elt 
bien  fenfible,  fi  l’on  fait  attention , que  jufqu’à  l’axe  du  cylindre  la  feciion 
monte  dans  la  raifon  des  ordonnéçs  à k bafeRST,  & au  contraire , 
que  depuis  l’axe  elle  bailTe  dans  la  - même  raifon  jufqu’au  point  R , 
auquel  elle  fe  joint,  lorfque  le  côté  YD  efl:  tangent  à la  fphère  , com- 
me nous  l’avons  dit  du  point  T.  (Fig.  38.  ) 

Corollaire. 

loi.  D’ou  il  fuit  que  pour  trouver  les  points  de  l’Ellipfimbre  coiù- 
pofé  , il  ne  s’agit  que  de  trouver  les  ordonnées  communes  aux  fecfions 
circulaires  de  la  fphère  & du  cylindre  , & pour  cela  il  faut  leur  trou- 
ver des  diamètres  en  partie  communs , ce  qui  fe  fait  en  menant  au- 
tant de  perpendiculaires  que  l’on  voudra  à l’axe  M?m  du  cylindre , qui 
coupent  le  cylindre  & la  fphère,  comme  FjyjRV,  dff,  dont  les 
parties  2 K , P T , ^ , font  communes  aux  diamètres  du  cyhndre  F K & 
2 y de  la  fphère  , RT,  PV ; d h,  gff;  fi  fur  cliacun  de  ces  diamè- 
tres on  éleye  des  demi-cercles  Fa’K  , 299» , PST , PBV , dih , gGff  leurs 
interfedionsx,  S , i feront  des  points  à la  circonférence  de  la  Courbe, 
& les  perpèndiculahes  menées  de  ces  points  aux  diamètres  conmiuns, 
qui  les  couperont  en  ^ 5 & 7 , donneront  les  points  de  l’axe  courbe  , 
& feront  des  ordonnées  communes , lefqueUes  étant  portées  de  "W  en 
Y,  de  C enZ^ , & de  H en  i»"  , marqueront- fur  un  plan,  qui  auroit 
pour  bafe  la  ligne  9 , 10,  des  points,  par  lefquels  faifant  paffer  une 
courbe  9 Y Z’  //  10  , on  aura  une  expreflîon  du  contour  de  l’Ellip- 
fimbre  compofée , ce  que  nous  expHquerons  plus  au  long  dans  les  Pro- 
blèmes du  Livre  fuivant 

Il  fera  encore  vrai  dans  le  cas  de  ce  Theorême , comme  dans  le  pré- 
cèdent, que  les  profondeurs  de  la  fedion  fohde  dans  la  fphère  feront 
dans  la  même  raifon  des  finus  verfes , dont  les  ordomiées  feront  les 
finus  droits,  comme  on  le  voit  en  2,fi  p £7. 
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Si  le  côté  LN  du  cylindre  paffè  par  , le  centre  C de  la  fplière , & 
que  fon  demi  diamètre  ML  ne  loit  pas  plus  petit  que  le  rayon  CS  de 
la  fphère  , il  fera  aifé  de  décrire  rEllipfimbre  compofée  avec  un  com- 
pas , dont  on  mettra  une  pointe  fiir  ce  côté , par  exemple , en  T , 
l’autre  point  le  décrira. 

La  raifon  en  eft  claire , car  le  rayon  C S ne  peut  tourner  au  tour 
d’un  point  iîxe  qu’en  parcourant  la  furface  d’une  fphère  par  l’autre 
extrémité  mobile.  • ' 

Application  à ïufage. 

102.  Cette  propolition  fait  voir  quelle  eft:  la  courbe  de  l’arête  d’En- 
fom'chement , qui  fe  forme  à la  rencontre  de  la'  furface  d’une  Tour  ron- 
de , qui  entre  en  partie  dans  une  voûte  fphérique  , comme  pourroit 
être  un  efcalier  à vis  dans  un  dôme  ou  impui,  fur  le  bord  d’mie  ci- 
terne voûtée  en  cù-de-four , ou  d’une  Tour  verticale  , dans  laquelle  font 
des  renfoncemens  en  niche  fphérique  , comme  font  les  trois  du  dô- 
me du  Val  de  Grâce  , l’mi  fur  le  Baldaquin , & les  deux  autres  en 
Croix  fur  le  Chœur  & la  Chapelle  oppofée , qu-’on  appelle  Niche  en 
tour  creufe , ou  encore  d’une  voûte  fphérique , étabhe  fur  quatre  por- 
tions d’arc-de-Cloitre  , ou  qui  racheté  un  berceau.  Où  l’on  doit  re- 
marquer, que  li  la  voûte  fphériqqe  n’avançoit  pas  jufqu’à  la  clef,  il  fe 
feroit  un  angle  en  Surplomb  contraire  à la  foKdité , parce  que  les  Cw/- 
Ifreclefs  poufîèroient  à vuide. 


D e la  rencontre  des  Surfaces  des  Spheres  a'vec  celles 

des  Cônes. 

THEOREME  XIL 

Lti  SeBion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d’une  Sphère  ^ d’un  Cône  Droit, 
dont  l’Axe  pajfe  par  le  Centre  de  ht  Sphère  eji  un  Cercle. 

S Oit  la  fphère  A B ED  pénétrée  par  le  cône  SLN,  dont  l’axe  SM  rig.  44. 

paflè  par  le  centre  C,-  foit  auffi  la  courbe,DKE,  la  feclion  faite  par 
la  rencontre  de  leurs  furfaces , fur  laquelle  ayant  pris  à volonté  un 
point  K , on  mènera  du  fommet  S la  hgne  KS , qui  fera  à la  furface 
du  cône  ; puifque  le  point  K eft  fuppofé  commuü  à fa  furface , auffi 
bien  qu’à-  celle  de  la  fphère.  Si  par  les  points  D , K,  E on  mène  des 
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* lignes  au  centre  de  la  fphère  C,  comme  DC  , KC , EC , & que  du  même 
centre  C on  tire  des  perpendiculaires  CF , CG , CH  aux  cotez  du  cô- 
ne SD , SK , SE  , on  reconnoîtra  que  les  triangles  FCS , HCS  , GCS 
font  égaux  en  tout  ; puifqu’ils  ont  le  côté  SC  commun  , qu’ils  font 
reftângles  en  F , G , H , & qu’ils  ont  les  angles  en  S égaux;  entr’eux , 
qui  font  ceux  de  l’axe  du  cône  avec  les  côtez;  donc  les  parties  de 
cés  côtez  SF,  SG,  SH  font  égales  ; de  même  les  autres  triangles  FCD , 
GCK,  & HCE  font  auffi  égaux  en  tout,  car  ils  font  redangles  par 
la  conftruâion,  ils  ont 'les  côtez  DC,  KC,  EC  égaïuî , püifqu’ils  font' 
rayons  de  la  meme  fphèré,  & les  côtez  FC,  ÇH,  CG,  comme  nous 
venons  de  le  démontrer,  auffi  égaux  entr’eux;  donc  les  côtez  DF, 
KG , HE  le  feront  auffi , lefquels  étant  ajoutez  aux  lignes  égales  SF , 
SG  , SH  , on  aura  SD  = SK  ==  SE  ; par  conféquent  les  triangles  SDI, 
SKI , SEÏ  feront  égaux  entr’eux , puifqu’ils  font  redangles  en  I , qu’ils 
onc  les  angles  en  S égaux , & le  côté  SI  commun  ; or  les  côtez  ID , 
IK , lE  étant  égaux , & la  ligne  SI  leur  étant  perpendiculaire , ils  font 
* Bud.  i.  ir,  tous  dans  le  même  plan,  * & par  conféquent  à la  circonférence  d’un 
i'  cercle , dont  le  centre  eft  en  I ; mais  par  la  fuppolîtion  , les  points  D, 

K , E font  à la  furface  de  la  fphère , & à Celle  du  cône  dans  l’interfec- 
tion  faite  par  leur  pénétration  donc  la  feflion  d’un  cône  droit,  qui 
pénétré  la  fphère,  & dont  l’axe  pafîè  par  fon  centre,  eft  un  Cercle, 
ce  faüoit . démontrer. 

* 

On  démontrera  la  même  chofe  de  la  fedion  oppofée  AB,  vers  le 
fommet  du  cône  , qui  eft  évidemment  toujours  plus  petite  que  celle 
qui  fe  fait  vers  la  bafe.  * 

application  a l'ufage, 

103.  Cette  propofition  fait  voir,  quelle  eft  la  courbe  de  l’enfour- 
chement  d’une  Trompe , d’une  Lunette  ébrafée , ou  voûte  en  canoniere 
droite,  qui  racheté  une  voûte  fphérique , lorfque  leurs  impoftes  font 
de  niveau , & leur  diredion  tendant  au  centre  de  la  voûte  fphérique. 

Si  la  trompe  ou  la  lunette  étoit  biaife  , quoique  la  diredion  de. 
leur  milieu  tendit  au  centre  delà  fphère,  la  courbe  ne  feroit  plus 
un  cercle , de  même  que  li  la  diredion  ne  tendoit  pas  au  centre, 
comme  on  va  le  démontrer. 

T 

* 
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THEOREME  XIII. 

ta  SeBioïi  faite  par  U rencontre  des  Surfaces  d’une  Sphère  ^ d’un  Cène  Sca- 

lene  , dont  l’Axe  pajfe  par-  le  Centre  de  la  Sphère , eji  une  Ellipsoidimbre, 

«U  un  cercle  fi  elle  ejl  foufcontraire. 

Soit  une  fphère  a^BA  ( Fig.  45:.  ) dont  le  centre  eft  C , par  lequel  4f" 
paffè  Taxe  SX  du  cône  fcalene  SDE , qui  la  pénétré  , il  eft  clair , com- 
me dans  la  propofition  précédente,  que  fî  l’onfuppofe  ces  deux  corps 
coupez  par  un  plan , paflànt  par  Taxe  SX  du  cône , les  quatre  points 
2i,b , B,  A feront  communs  à la  furface  du  cône , & à celle  de  la fpliè- 
re  ; puifqu’ils  font  l’interfeftion  d’un  cercle  majeur  de  la  fphère,  & du 
triangle  par  l’axe  du  cône. 

Si  l’on  fuppofe  encore  un  plan  perpendiculaire  au  premier,  & paf. 
faut  par  A & B , il  fera  deux  feélions  differentes , fçavoir  un  cercle 
dans  la  fphère  , que  nous  repréfentons  ici  par  AKB , & dans  le  cône 
fcalene  ( lajfeétion  A B n’étant  pas  foufcontraire  ) une  Elhpfe  que  nous  re- 
préfentons ici  par  ALB,  lefqueUes  feélions  n’ayant  de  commmis , que  les 
points  A & B,  ne  pourront  être  ni  l’une  iii  l’autre  commune  aux  deux 
lurfaces  ; donc  la  feftion  folide  paffera  au  dehors  des  deux  plans , avec 
lefquéls  elle  doit  cependant  avoir  les  deux  points  A & B communs. 

Soit  menée  h i parallèle  à la  bafe  DE  par  le  point  M , interfeéHoii 
de  l’axe  SX  & dç  la  ligne  AB , il  eft  évident  que  h i fera  le  diamè- 
tre d’un  cercle , dont  la  moitié  Wh , portée  en  ML  perpendiculairement 
fur  AB  , fera  une  ordonnée  commmie  à l’EUipfe  fur  l’axe  AB. 

De  même  lî  l’on  mene  d e parallèle  à D E par  le  point  m , milieu 
de  l’axe  foutendant  AB , & qu’on  prenne  une  moyenne  proportionelle 
entre  dm  & me,  cette  Hgne  que  nous  fuppofons  ici  égale  àî«L  fera 
auffi  une  ordonnée  de  l’Ellipfe , qui  fera  égale  à la  moitié  du  ^rand 
axe  de  la  feétion  Elliptique  du  cône,  puifqu’elle  l’eft  fur  le  müieu  m, 

8c  qu’elle  eft  plus  grande  quewir,  rayon  de  cercle  fait  fur  le  dia- 
mètre AB  plus  petit  que  de. 

Soit  de  plus  menée  par  le  point  m la  ligne  S nt , du  fommet  du 
cône  S , qui  coupera  le  cercle  a^BAenH&I;furHI,  comme  diamè- 
tre, on  décrira  le  demi  cercle  H/I,  qui  fera  une  feftion  de  la  fphère 
perpendiculaire  au  cercle  majeur  A B ^ , puis  fur  la  même  HI  on  éle- 
vera  au  point  m la  perpendiculaire  égale  àj»L;  fî  du  points  on 
meneau  fommet  S la  ligne  ^S,  elle  coupera  le  cercle  H/I,  de  la  fphère 
au  point/,  qui  fera  commun  aux  deux  furfaces,  par  conféquent  à 
la  feèlion,  puifque  S ^ eft  un  côté  du  cône,  qu’il  faut  fe  repréfenter 
Tome  L I 
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en  l’air  perpendiculairement  au  plan  ASB.  A prefent  lî  du  point/  on 
mene  fy  parallèle  à Sw , à caufe  des  triangles  femblables  gfy  Sc  g S m, 
on  aura  Sm  : mg  fy  : yg  , c’eft-  à-dire , que  la  ditlance  Sm  du  fom- 
met  du  cône  à l’ordonnée  de  l’Ellipfe  plane  , qui  en  eft  la  fection 
par  A B , fera  à cette  ordonnée , comme  la  diftance  de  l’EUipfe  à la 
îeélion  folide , prife  fur  un  plan  palfant  par  le  fonimet  du  cône , eft 
à la  différence  g y des  ordonnées  , fx  de  l’Ellipfe  plane,  & de  la 
* Art.  yp.  fedion  folide  A^B , ce  qui  eft  fuivant  notre  définition  4.  * la  proprié- 
té de  l'EiliffoUimbre  ; mais  parce  qu’on  peut  trouver  autant  de  points 
f que  l’on  voudra , qui  donneront  toujours  une  pareille  analogie , quoi- 
que leur  diftance  fy  foit  plus  ou  moins  grande , il  fuit  que  la  courbe 
eftAme  Ellipfoïdimbre  , ce  qu’il  falloié  démontrer. 

Corollaire  I. 

104.  D’ouil  fuit  quel!  par  le  point  / on  mene  fx  parallèle  z gm  , & 
qui  coupe  la  ligne  S w au  point  x , ce  point  fera  celui  de  la  profon- 
deur de  l’axe  courbe  dans  la  fphère  au-delà  du  point  îw,*^correfpon- 
dant  dans  la  feétion  plane  AB , & parce  que  les  points  m ScM,  8c  tout 
autre  pris  à volonté , produira  fuivant  la  même  conftruftion  différens 
points/,  plus  près  de^  , on  aura  autant  de  points  x que  l’on  vou- 
dra , fur  differentes  limes  S ?«  ou  S M , venant  du  fommet  S du  cône  fur 
l’axe  foutendant  AB,  & par  conféquent  donneront  la  courbure  de 
l’axe  A JC  B. 

Corollaire  IL 

10^.  Il  fuit  encore  que  lorfque  AB  eft  le  petit  axe  de  l’Ellipfe  pla- 
ne de  la  feétion  du  cône  , la  feétion  folide  s’approchera  du  côté  du 
fommet  S dans  la  grande  feétion  AB  , & s’en  éloignera  dans  la  petite  op- 
poféeijt>a^ , & au  contraire  , fi  A B eft  le  grand  axe  de  l’Ellipfe , com- 
me nous  le  verrons  dans  le  Theorême  fuivant,  qui  fervira  d’explica- 
tion à celui-ci. 

THEOREME  XIV. 

La  Se&ion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d’une  Sphère  ^ d’un  Cène , qui  la 
pénétré  de  toute  fa  Circonférence  , ^ dont  l’Axe  ne  pajfe  pas  par  le  Cen- 
tre de  la  Sphère,  eji  une  Eilipfotdimbre.  Si  le  Cène  eji  Scalene  elle  peut  être 
un  Cercle, 

Fig.  4.6.  Soit  la  fphère  A a^ B ( 4(5.)  pénétrée  par  le  cône  DS  E,  dont 

l’axe  SX  ne  palfe  pas  par  le  centre  C de  la  fphère , fbit  aulîi  dans  les 
mêmes  circoifftances  qu’au  Theorême  precedent  la  ligne  AB,  par  la- 
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quelle  palTe  le  plan  perpendiculaire  au  triangle  par  l’axe , coupant  les 
deux  corps , dans  lefquels  il  fait  differentes  fedions , fçavoir  une  El- 
lipfe  ALB  dans ,1e  cône,  qu’il  coupe  obliquement,  & un  cercle  AKB 
dans  la  fphère  ; il  fera  clair  pour  peu  qu’on  donne  d’attention  à cette 
figure , où  on  a mis  les  mêmes  lettres  qu’à  la  précédente , qu’il  s’a- 
git de  la  même  fedion  ; car  ni  le  cercle  de  la  fphère,  ni  l’ElJipfe  du 
cône,  qui  n’ont  que  deux  points  communs  A & B , ne  peuvent  être 
la  rencontre  des  deux  furfàces , qu’en  ces  deux  points  ; par  conféquent 
la  courbe  faite  par  leur  interfedion,  s’écartera  de  leur  plan  i .&  y revien- 
dra aux  points  A & B par  où  elle  doit  palTer. 

Pour  reconnoître  en  quels  points  de  la  fphère  entre  les  deux  A & B, 
cette  Courbe  doit  paffer , il  faut  fuppofer  des  plans  perpendiculaires  à 
celui  qui  paffe  par  A S B , que  nous  ne  pouvons  repréfenter  ici  qu’en 
les  couchant  fur  le  même  plan,  & fur  la  hgne  droite  de  leur  interfec- 
tion.  Soit , par  exemple , un  de  ces'  plans  pafTant  par  S I , la  moitié 
de  la  fedion  de  ce  plan  coupant  la  fphère,  fera  le  demi  cercle  H«I, 
qu’il  faut  imaginer  en  l’air , & parce  que  fon  diamètre  HI  coupe  AB 
en  ni , l’ordonnée  tmP  à ce  diamètre  fera  en  partie  commmie  à l’or- 
donnée de  l’Eîlipfe  à l’axe  ÀB  ; mais  elle  excedera , parce  que  le  cer- 
cle AKB  de  la  fphèïe  eft  circonfcrit  à l’Elhpfe  A L B du  cône  ; pour 
trouver  donc  où  fe  termine  cette  partie  commune , c’eft-à-dire , la 
longueur  de  l’ordonnée  de  l’Elhpfe,  pafTant  par  le  point  on  fçait 
qu’il  n’y  a qu’à  prendre  une  moyenne  proportionelle  entre  dt?i  & me, 
puifque<^f  eft  le  diamètre  du  cercle,  fait  par  la  fedion  du  cône  paral- 
lèlement à fa  bafe , lequel  a une  ordonnée  , commune  avec  TElhpfe  de 
la  fedion  obHque  AB  au  point  m. 

Soit  mr  l’ordonnée  de  l’EUipfe  égale  à R , la  ligne  S r palTant  par  le 
fonimet  du  cône , & le  pohit  r qui  eft  à fa  circonférence , fera  le  côté 
du  cône  ; mais  à caufe  que  ce  point  r eft  dans  la  fphère , il  faut  pro- 
longer Sr  jufqu’à  ce  qu’il  rencontre  fon  cercle  Hui  ru  point jy , lequel 
fera  commun  au  cône  & à la  fphère  , & fi  par  ce  point  y on  mene 
y X jufqu’à  la  rencontre  de  l’interfedion  des  plans  perpendiculaires  en 
SI,  le  point  jc  fera  un  de  ceux  de  l’axe  courbe  de  la  fedion fohde. 

Or  fi  l’on  fait  comme  dans  le  Theorême  précèdent  r g parallèle  à SI , 
à caufe  des  triangles  femblables  S ra r , S)X^,  rgy,  on  auraS?«  : mr  w 
• êy-  C’eft-à-dire , que  la  diftance  du  fommet  du  cône  à l’ordon- 
née de  l’EUipfe  plane , fera  à cette  même  ordonnée  , comme  la  diftan- 
ce de  la  feêfion  foHde  à l’EUipfe  plane , mefurée  fur  un  plan  pafTant 
par  le  Tommet  S , eft  à la  différence  des  ordonnées  de  la  fedion  fo- 
lide,  & de  la  fedion  plane  du  cône;  & parce  qu’on  peut  imaginer  au- 
tant de  plans  que  l’on  voudra,  perpendiculaires  au  plan  ASB,  comme 
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So , au  lieu  de  Sm,  & qu’on  aura  toujours  la  même  Analogie  à l’é^ 
gard  des  ordonnées  de  l’Ellipfe  , & de  la  feftion  folide , il  fuit  par 
notre  quatrième  définition  ^ qu’elle  eft  une  Eilipfôïdimbre , ce  qu'il 
falkie  démontrer. 

Pour  une  plus  ample  explication , qui  pourroit  être  un  peu  diffi- 
cile aux  commençans , nous  avons  jugé  à propos  de  répéter  là  fig.  46. 
en  façon  de  perfpeétive , au  nombre  47.  mais  dans  un  fens  different, 
ce  qui  fait  qu’on  ne  peut  repréfenter  les  cercles  que  par  des  EUipfes. 

Soit  APBj^  le  cercle  de  la  feflion  plane  de  la  fphère  par  la  ligne  AB , 
lequel  eft  perpendiculaire  au  triangle  par  l’axe  É S F ; foit  aufli  ARBr 
l’EEipfe  de  la  feftion  oblique  du  cône , qui  paffe  par  les  mêmes  points 
A & B ; puifque  la  feâion  foKde  n’eft  pas  dans  ce  plan , eUe  paffe 
par  deffous,  comme  dans  la  partie  A B.  Nous  n’en  avons  pasrepré- 
lenté  davantage  pour  éviter  la  confufion  des  lignes.  Si  l’on  mene  des 
ordonnées  à l’axe  AB,  comme  , Qjq,  qui  coupent  l’axe  AB  en  M 
Sz  0 , & que  par  ces  points  on  mene  des  lignes  du  fonunet , comme 
Sx,  S 2 , & d’autres  par  les  extremitez  des  ordoimées  de  l’Ellipfe  , 
comme  SjyE,  SYF,  SYh,  S«H j ces  lignes  qui  feront  des  cotez  du 
cône,  rencontreront  la  furface  de  la  fphère  en  quelque  point,  com- 
me en^ , Y , hSc  a,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  aux  or- 
données de  l’Ellipfe  yY , hH  , lefqueEes  feront  les  ordonnées  de  la 
feffion  folide  ; enfin  fi  par  les  points  r,  R , V , « , de  l’Ellipfe  on  me- 
ne des  parallèles  aux  lignes  Sx,  8:5  , fçavoirr? , RT,  Vf,  0I , on  re- 
connoîtra  comme  dans  la  démonftration  précédente , que  les  triangles 
^rt,ySx,  rSM  feront  femblables , de  même  que  bVi,  hSz,YSo; 
donc  S M : Mr  ::  rt  : ty,  & SO  : OV  ::  Vit  ih  dont  la  combe 
'ByhA  eft  une  portion  d’EUfpfoïdimbre , comme  il  a été  démontré  ci~âejjks. 

10(5.  On  voit  qu’ici  les  ordonnées  de  la  courbe  folide  excédent  cel- 
les de  l’EUipfe  ; ,1e  contraire  arrive  à la  feétion  oppofée  ab , vers  le 
foumiet , où  les  ordonnées  de  la  courbe  font  plus  petites  que  celles  de 
l’EUipfe  plane  de  la  propofîtion  précédente,  où  l’on  a vû  le  contraire 
dans  l’une  & l’autre  feélion , comme  nous  l’avons  remarqué  ; la  peti- 
teffe  de  la  figure  ne  nous  a pas  permis  de  trouver  celle  qui  eft  près 
du  fommet  ; mais  pour  peu  d’attention  qu’on  y donne  la  chofe  eft 
claire,  & ne  mérite  pas  une  plus  .longue  explication;  puifqu’ü  eft 
évident  que  la  feffion  folide  fera  toujours  plus  grande  ou  plus  petite 
que  l’Ellipfe  plane  ; parce  que  les  côtez  du  cône  étant  effentiellement 
convergens , ne  peuvent  paffer  par  l’extremité  de  deux  ordonnées  pa- 
rallèles 8c  égales.  ^ 

, 107.  Il  faut  remarquer  que  l’excès,  ou  le 'défaut  de-s  ordonnées  de 
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la.  feftion  folide  fur  la  fedion  plane  Elliptique,  n’eft  pas  proportionel 
d’une  ordonnée  à une  autre , entre  l’axe  droit  jyY , & le  point  A ou 
B;  mais  qu’il  augmente  àfiimefure  que  l’ordonnée  approche  de  l’axe 
droit  V Y , & diminue  en  tirant  vers  A ou  B - parce  que  le  fommet 
du  cqne  S étant  commun  à tous  les  triangles  formez  par  la  feftion 
des  plans , qui  le  coupent  par  ces  ordonnées , ces  plans  font  inclinez 
entr’eux;  or  fi  Mr  étoit  à xjf,  comme  OV  kzh  , Sx  feroit  à SM  com- 
me Sx  feroit  à S O ; donc  «x  feroit  parallèle  à M O , ce  qui  eft  con- 
tre ce  que  nous  avons  démontré  ci-devant  ; puifque  l’axe  courbe  BxzA 
doit  palier  par  A & B , & s’éloigner  du  plan  de  la  fedion  plane  paf- 
fant  par  AB  ; donc  Mr  n’efl:  pas  à ty  comme  OV  eft  à il»  ; & par  con- 
féquent  les  ordonnées  de  l’Ellipfoïdimbre  ne  feront  pas  en  même  rai- 
fon  entr’eUes , que  celles  de  l’Ellipfe  , comme  dans  fEUipfimbre  ; d’où 
vient  que  nous  l’appelions  Ellipfiïdmbre , c’eft-à-dire , qui  imite  feule- 
ment en  quelque  chofe  l’Ellipfimbre  ; en  effet  cette  courbe  a un  rap- 
port effentiel  avecl’Ellipfe  dans  les  ordonnées,  prifes  dans  la  fedion 
triangulaire  d’un  plan,  qui  paffe  par  le  fonunet  du  cône  & l’ordon- 
née de  l’^llipfe  quelconque,  dont  l’excès  ou  le  défaut  eft  proportion- 
né à l’éloignement  des  deux  fedions  mefuré  fur  le  même  plan  de  la 
fedion  triangulaire , & non  pas  à la  diftance  abfoluë  , qui  feroit  prife 
fur  deux  plans  parallèles  paffant  par  les  mêmes  ordonnées. 

Corollaire  I 

io8.-Il  n’eft  pas  moins  facile  dans  cette  propofîtion  que  dans 
la  précédente  , de  trouver  autant  de  points  que  l’on  voudra  de  l’axe 
courbe  de  l’EUipfoïdimbre  , ce  qui  donne  im  moyen  commode  d’en 
faire  la  projedion , comme  nous  le  dirons  en  fon  lieu  ; car  ( Fig.  46'.  ) pig, 
fi  l’on  veut  avoir  les  points  x & x de  l’axe  courbe  correfpondans  aux 
points  Ki&f,  ayant  mené  par  ces  points  des  lignes  de,  h i parallèles 
à la  bafe  DE,  & par  ces  mêmes  points  des  lignes  SwI,  So  Q_,  qui  cou- 
peront le  cercle  majeur  de  la  fphère  en  H & I , ^ & d,,  on  décrira  fur 
ces  lignes , comme  diamètres , des  demi-cercles , comme  H 0 1 , auquel 
on  mènera  par  le  point  m,  mF  perpendiculaire  à HI , enfuite  ayant 
pris  fur.  mP  la  longueur  m r égale  à la  moyenne  proportionelle  entre  dm 
& me  -,  du  fommet  S on  mènera  par  le  point  trouvé  r la  ligne  S rjy , 
qui  coupera  le  demi  cercle  au  point  y,  par  lequel  menant  y x paral- 
lèle à mF  , le  point  x où  elle  coupera  la  ligne  SI , fei'a  celui  que  l’on 
cherche  ; car  le  cercle  Fini  eft  une  fedion  de  la  fphère  par  un  plan  , 
qui  paffe  par  le  fommet  S , & le  point  r,  qui  eft  à la  circonférence  de 
l’Ellipfe  de  la  fedion  obfique  du  cône , donne  le  côté  du  cône  S y , 
qui  coupe  le  cercle  en  y ; donc  ce  pomt  eft  commun  âux  deux  fur- 
faces  j & parce  que  ce  plan  eft  perpendiculafi-e  à celui  qui  paffe  par 
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ASB,  lequel  eft  auflî  perpendiculaire  à celui  qui  pafle  par  AB  J’interfec- 
tion  de  ces  trois  plans  fera  une  ligne  perpendiculaire  au  plan  S w se, 
fur  lequel  doit  être  mefurée  la  diftance  du  ^int  m au  point  x par  une 
parallèle  à l’ordonnée  de  l’ElUpfe  plane  , & qui  paffe  par  le  point j)»  ; 
donc  3c  eft  un  point  de  l’axe  courbe,  correlpondant  au  point  et 
qu'il  falloit  trouver. 

109.  Si  l’on  veut  trouver  cette  diftance  par  une  Analogie,  connoif- 
fant  la  diftance  du  fommet  à l’EUipfe  fur  le  côté  du  cône  , en  divifanü 

ïig.  47.  leredangle  V rp  par  rb,  on  aura  ry,  parce  que  la  propriété  du  cer- 
cle Prxr;>  = & alors  à caufe  des  triangles  femblables  Smr  8c 

rtjf  ou  ( Fig.  41?. ) rgpf  on  aura  Sr  : ry  : :S m : rt  ou  rg. 

Corollaire  II. 

110.  Il  faut  remarquer  que  l’axe  du  cône  ne  paffe  pas  ordinairement 
par  le  centre  de  rEllipfoïdimbrc , parce  qu’il  ne  paffe  pas  par  celui 
de  l’ElUpfe  plane  ; car  l’axe  du  cône  SX  divife  en  deux  également  l’an- 
gle du  fommet  DSE  du  triangle  par  l’axe  ; donc , par  la  huitième  du 
ftxiéme  d’Euclide , A S ; A B : : A O : O B ; or  AS  eft  plus  pelât  que  SB  ; 
donc  A O eft  plus  petit  que  O B ; mais  le  centre  de  l’EUipfoïdimbre 
doit  fe  trouver  au  point  correfpondant  à G , milieu  de  AB , dans  ime 
ligne  menée  du  point  S par  G , donc  le  point  z,  où  l’axe  du  cône  cou- 
pe l’axe  courbe  de  rEUipfoïdimbre , n’eft  pas  le  centre  de  cette  cour- 
be, ce  qu'il  falloit  démontrer. 

ïii.  Nous  avons  excepté  dans  l’énoncé  de  ce  Theorême , touchant 
la  pénétration  du  cône  dans  le  fphère  , le  cas  qui  peut  arriver , fi  le  cô- 
F»  AS  fcalene,  lorfque  la  feâion  plane  faite  par  la  ligne  nh  QFig.^^.) 

eft  foufeontrafie  ; parce  qu’alors  étant  un  cercle  dans  le  cône  comme 
dans  la  fphère  , elle  peut  être  commune  à la  furfàce  des  deux  corps, 
non  feulement  dans  une  feâion  comme  ah , mais  encore  dans  fon  op- 
pofée  ef,  c’eft-à-dire,  dans  l’immerfion  & dans  l’émerfion  du  cône 
-dans  la  fphère  , fans  que  l’axe  de  l’un  paffe  par  le  centre  de  l’autre; 
car  puifque  le  reâangle/rx  bs  — esx  as , es:  sf  ::  sb  : sa,Sc  fil’on 
mene  fh  parallèle  à ba,  les  triangles  fsh,fse  feront  femblables , & l’on 
aura  bs  : sa  ::  fs  : sh  ::  es  : sf\  donc  les  angles  i-/l>  , s ef  feront  égaux, 
c’eft-à-dire  , que  la  feâion  ef  fera  foufeontraire  de  la  feâion  ab  , ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

Corollaire  IIL 

1 1 2.  Plus  le  côté  s f s’éloigne  du  centre  C,  & plus  les  feâions  op- 
pofées  ab  8c  efit  rapprocheront,  de  forte  que  s’il  devient  tangent  à k 
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fphère , comme  s’il  paflbit  par  le  point  T,  les  fedions  aT  & Te  fe  tou- 
cheront en  ce  point  T ; & ii  le  coté  SK  eft  hors  de  la  fphère  , alors 
il  fe  formera  une  feélion  compofée  de  deux  Courbes , qpi  ne  feront 
plus  des  arcs  de  Cercles  ; parce  qu’ils  ne  pourront  être  communs  à 
la  fphère  & au  cône , qui  eft  en  partie  dehors  ; mais  de  deux  portions 
d’EUipfoïdimbre  , comme  nous  l’allons  exphquer  ci-après, 

application  à ÏUfage. 

Il 3.  Ces  deux  Théorèmes  font  voir  quelle  eft  la  Courbe  de  l’en- 
fourche ment  d’une  trompe  ou  lunette  Ebrafée  , ou  voûte  en  canoniere» 
qui  racheté  une  voûte  fphérique  de  biais , foit  parce  que  la  diredion 
de  leur  miheu  ne  tend  pas  au  centre  de  la  voûte  fphérique , foit  que  » 
lorfqu’eUe  y tend  , elle  foit  furhauftee  ou  furbailfée  dans  fon  ceintre 
primitif,  qui  tient  lieu  d’arc-droit. 

THEOREME  XV. 

La  SeBion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  de  la  Sphère  ^ d’m  Cène  , dont 
l’/bce  ne  pajfe  pas  par  le  Centre  de  cette  Sphère , qui  ne  la  pénétré  pas  de 
toute  fa  Circonférence,  ejl  une  Courbe  compofée  de  deux  portions  dèEllipfoidim- 
bre , ou  d'autres  Courbes  de  même  nature , appartenant  au  Cercle , à la  Pæ- 
rabole  ou  à l'Hfperbole. 

Soit  la  fphère  aTe  ( 49.  ) pénétrée  par  le  cône  SGL,  en  partie  feu-  49* 

lement,  enforte  que  le  côté  SG  foit  hors  de  la  Iphère.  Soit  menée 
du  point  S une  tangente  ST , qui  touche  le  cercle  majeur  aTe  au  point 
T ; fl  l’on  fuppofe  les  deux  points  a & e communs  aux  furfaces  des  deux 
corps,  & des  Hgnes  aT^,eT/  menées  de  ces  points  à celui  d’attouche- 
ment T , qu’on  peut  confîderer  comme  les  fedions  de  deux  plans  per- 
pendiculaires au  plan  du  triangle  par  l’axe , palfant  par  le  centre  de  îa 
fphère , les  parties  de  ces  Hgnes  qui  font  dans  la  fphère , comme  al',  , 
fT , feront  les  diamètres  des  cercles  des  fedions  de  la  fphère , & les 
Hgnes  ef,  ab  feront  les  grands  axes  des  ElHpfes  feites  par  les  fedions  obH- 
ques  du  cône  ; or  ces  cercles  & ces  EUipfes  n’ont  rien  de  commun 
que  les  points  a & e,  donc  ni  les  unes  ni  les  autres  de  ces  figures  ne 
peuvent  être  les  fedions  communes  aux  furfaces  de  ces  corps;  donc 
les  fedions  foHdes  ne  feront  pas  dans  leurs  plans  ef  8c  ab,  & ne  pour- 
ront avoir  deux  points  communs  avec  chaque  feêhon  plane  ; puifque 
les  points  f 8c  b font  hors  de  la  fphère , & les  parties  de  l’ElHpfe , qui 
fe  croifent  au  point  T , & qui  font  hors  de  la  Iphère  , font  mutilées  par 
le  plan  qui  pafteroit  par  la  tangente  T , perpendiculairement  au  plan 
a Te,  lequel  en  retranche  les  parties  T/ & T b,  & la  jondion  de  ces 
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* plans  a pour  interfedion  l’ordonnée  commune  , qui  paffe  par  le  point 
T ; mais  comme  ces  EUipfes  ne  font  p^as  communes  aux'  furfaces  des 
deux  corps , donc  la  fedion  eft:  une  Elüpfoïdimbre  par  le  Theorême 
precedent  , il  fuit  qu’on  aura  deux  portions  de  cette  efpece  de  Cour- 
^ be , correfpondantes  aux  deux  portions  d’EUipfe , ce  que  nous  appel- 
ions une  JEllipfoidimbre  compofée. 

114.  Il  faut  remarquer  que  puifque  les  fedions  foHdes  s’écartent  dfes 
plans  des  fedions  planes , l’ordomiée  commune  aux  deux  portions 
d’Ellipfoïdimbre , ne  fera  pas  au  point  T,  mais  en  quelqu’autre  com- 
met; parce  que  l’une  edf  palTe  au  deflùs  de  fe , l’autre  agb  palfe 
au  delTous  de  a^ , comme  nous  l’avons  dit  des  cas  où  la  fedion  El- 
liptique du  cône  eft  au  dehors  de  la  fedion  circulaire  de  la  fphère. 

Corollaire  I. 

1 1 D’ou  il  luit  que  l’EUipfoïdimbre  compofée  fera  toujours  un  an- 
gle d’inflexion  ; non  pas  à fon  milieu  comme  l’EUiplimbre  compofée , 
mais  plus  près  d’un  des  points  communs  a ou  e que  de  l’autre  ; parce 
que  les  fedions  oppofées  étant  effentiellement  inégales  à caufe  de  la 
diminution  du  cône  vers  fon  fommet , la  partie  de  la  Courbe  qui  en 
eft  plus  près , conmie  ax , fera  plus  petite  que  celle  qui  eft  vers  la  bafe, 
45-  comme  e x , ainfl  qu’il  eft  repréfenté  dans  la  figure  49.  par  les  cour- 
bes eiX  & Xl>a, 

Secondemetstt  , que  cette  inflexion  fera  un  angle  faillant , fi  les  fec- 
tions  oppofées  fe  croifent  au-delà  du  centre  de  la  fphère,  & im  angle 
rentrant , fi  elles  fe  croifent  en  - deçà  , comme  nous  l’avons  dit  des  El- 
hpfimbres  compofées  ; de  forte  que  fi  la  tangente  SH  étoit  le  côté  du 
cône , l’angle  d’inflexion  feroit  le  plus  faiUant  & le  plus  aigu  qu’il  puiflfe 
être , puifque  les  ax^  ne  peuvent  fe  croifer  plus  loin  des  points  a & e, 
& cet  angle  diminuéra  à mefure  que  le  point  « fe  rapprochera  de  la 
ligne  a 

Nous  donnerons  dans  la  fuite  la  maniéré  de  tracer  cette  Courbe  com- 
pofée  , foit  par  la  projedion  fur  un  plan  , comme  nous  l’avons  déjà 
indiquée  par  cefle  de  tracer  l’Ellipfimbre  compofée  , foit  en  effet  dans 
fon  contour  naturel  fur  un  cône  ou  fur  une  fphère. 

Corollaire  IL 

iië.  Quoique  nous  ayons  parlé  dans  cette  propofition  de  la  fedion 
qui  produit  l’ElHpfoïdimbre  , nous  n’avons  pas  prétendu  qu’il  n’en  puif- 
.fe  arriver  d’autres  cas,  où  elle  ne  produit  pas  la  même  figure.  Le  cô- 
ne en 
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ne  en  effet  peut  être  fîtué  de  bien  des  façons  ’ à l’égard  de  la  fphêre, 
qu’il  ne  pénétré  qü’en  partie  , ce  que  l’on  pourra  oonnoître  par  la  com- 
binaifon  des  differentes  fituations  des  cotez  de  fon  triangle  par  l’axe,  & 
de  l’inclinaifon  des  axes  des  feftions  planes , qu’on  fuppofe  toujours  paf- 
fer  par  les  points  communs  aux  cotez  de  ce  triangle  , & aux  cercles 
majeurs  de  la  fphère,  coupée  par  le  même  plan,  qui  forme  le  trian- 
gle par  l’axe  du  cône , & enfin  par  le  point  d’attouchement  de  la  li- 
gne menée  du  fonimet  du  cône  tangente  au  cercle  majeur  de  la  iphèref 

Il  7.  PREMIEREMENT,  puifqu’un  des  côtez  du  cône  doit  couper  la 
fphère  en  deux  points,  & que  fabafe,  où  un  fécond  plan  paflant  par 
un  point  commun  aux  deux  furfaces,  & par  le  point  d’attouchement 
d’une  ligne  menée  du  fommet,  doit  couper  les  côtez  du  cône,  il  fuit 
que  dans  toutes  ces  fedions  compofées  de  portions  de  Courbes,  il  y 
en  aura  toujoiirs  une  rélative  au  cercle  ou  à l’EUipfe  ; mais  parce 
qu’un  des  deux  plans , que  nous  fuppofons  comme  l’origine  de  ces  fec- 
tions , peut  être  fitué  de  maniéré  qu’il  ne  coupe  le  cône  que  d’un  cô- 
té , la  fedion  qui  en  réfultera  appartiendra  à la  parabole  ou  à l’hyper- 
bole , & fera  une  courbe  , à laquelle  nous  pouvons  doimer  le  nom 
de  Paraboloïdimbre  ou  d’PIyperboloïdimbre,  c’eft-à-dire,  que  dans  tou- 
tes ces  fedions , il  fera  toujours  vrai  que  les  ordonnées  à leur  axe 
courbe , qui  eil  dans  le  plan  de  l’axe  droit  de  la  fedion  plane  & du 
fommet  du  cône , auront  un  excès  ou  un  défaut  fur  les  ordonnées  de 
la’  fedion  plane  correfpondantes , rélativement  à leur  diftance  dans  un 
plan  paffant  par  le  fonnnet  du  cône  & par  les  deux  ordonnées  ; de 
forte  que  connoiffant  cette  diftance  on  pourra  toujours  connoitre  la 
différence  des  ordonnées  de  la  fedion  plane  & de  la  folide  par  cette 
analogie , comme  la  diftance  dû  fommet  du  cône  à l’ordonnée  de 
la  fedion  plane  : 

Est  à la  longueur  de  la  même  ordonnée  ; 

Ainsi  la  profondeur  ou  diftance  de  l’ordonnée  de  la  fedion  folide  à celle 
de  la  plane,  prife  dans  un  plan  paffant  par  le  fommet  du  cône  ; 

Est  à la  différence  des  deux  ordomiées , c’eft-à-dire  , à l’excès  ou  au 
défaut  de  l’ordonnée  de  la  fedion  plane. 

Ir  eft  clair  que  par  le  moyen  de  cette  différence,  ajoutée  à l’ordon- 
née de  la  fedion  plane , connue  par  lès  fedions  côniques , ou  retran- 
chée de  cette  ordonnée , on  aura  un  point  du  contour  de  la  fedion  fo- 
lide , telle  qu’elle  puiffe  être,  EUipfoïdimbre , Paraboloïdimbre , ou  Hy- 
perboloïdimbre. 
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Nous  avons  repréfenté  dans  les  cinq  figures  fuivantes  les  differentes 
combinaifons  de  ces  fedfions  compofées. 

50.  Dans  la  i.“  figme  où  les  points  a & e font  communs  à la  fphèrc 
& au  cône  , & le  point  T celui  d’attouchement  de  la  tangente  menée 
du  fommet  S du  cône  au  cercle  majeur  de  la  fphère  eaT  ; le  plan 
jig,  paffant  par  eX  perpendiculairement  à la  tangente  ST,  fait  pour  léc- 
tion  un  cercle  dans  la  fphère  & un  dans  le  cône  , dont  ef  efl  le  diamè- 
tre , & l’autre  plan  paffant  par  les  points  a & T fait  une  EUipfe  dans 
le  cône , dont  le  grand  axe  eft  a b. 

fig.  f4.  , Dans  la  figure  a,'  le  plan  paffant  par  les  points  e & T fait  un  cer- 
cle dans  le  cône,  dont  EF  eft  le  diamètre,  & l’autre  plan  paffant  par 
A & T fait  une  parabole  dans  le  cône;  parce  que  eft  fuppofé  pa- 
rallèle à SG. 


Tig.  5'o.  ■ Dans  la  figure  3.'  le  plan  eT  fait  une  EUipfe  dans  le  cône , dont  le 
grand  axe  eft  e/,  & le  plan  aX  fait  une  parabole,  dont  l’axe  eft  a A 

fia  Dans  la  figure  4.®  le  plan  EX  fait  un  cercle  dans  le  cône  , dont  le 

diamètre  eft  EF,  & le  plan  aX  , qui  rencontre  le  côté  du  cône  SF , pro- 
longé vers«,  fait  une  hyperbole,  dont  a«  eft  l’axe  déterminé,  & le 
point  a fon  fommet. 

Tig.  53.  Dans  la  figure  le  plan  EX,  qui  coupe  les  deux  côtez  du  côfle 
SE  & S/ fait  une  EUi|)fe,  dont  Ef  eft  le  grand  axe,  & le  plan  AX, 
qui  rencontre  le  côté /S,  prolongé  enj)»,  fait  une  hyperbole,  dont 
l’axe  déterminé  eft  Ajy , fuppofant  toujours  la  ligne  ST  tangente  au 
cercle  majeur  de  la  fphère  EAX. 


Application  à l'ufage. 

Il  g.  Ce  Xheorême  ne  paroît  pas  d’mie  grande  utilité  pour  la  pra- 
tique; on  ne  l’a  niis  ici  que  pour  la  perfedion  de  la  dodrine , il  fert 
feulement  à faire  connoître  queUe  feroit  la  courbe  de  l’aréte  d’enfour- 
chement  d’une  Trompe  ou  voûte  en  canoniere , qui  rachéteroit  par 
le  côté  une  voûte  fphérique  , ce  qui  ne  pourroit  arriver  que  dans 
une  conftrudion  bizarre. 
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CHAiPITRE  VL 


Des  Strions  faites  par  la  pénétration  des  Cylindres 


entreux  çf  a'uec  les  Çones. 

THEOREME  XÎVL 


La  Settioa  faite  far  la  fènetratîon  des  Cylindres  de  même  nature  , égaux,  ou  iné-> 
gaux , dont  les  Axes  font  égaux  en  longueur , ^ faralleles  entr’eux , efi 
m Parallelograme. 

La  démonllration  de  cette  propofition  eft  trop  facile  pour  s’y  arrê- 
ter-; car  puifque  la  feâion  d’un  cylindre , faite  par  un  plan  p allant 
parallèlement  à fon  axe  , eft  un  paraUelograme  (Fig.  ) ceux  qui  Pig.  ff.’ 
pafferont  par  des  cordes  égales  de  leurs  bâes  & dans  une  même  lon- 
gueur, feront  égaux  ; or  on  voit  que  la  ligne  AB,  qui  joint  les  points 
A&B  de  l’interfeâion  des  cercles  des  deux  bafes,  eiî^une  corde. com- 
mune aux  deux  cercles  , donc  le  parallelograme,  qui  aura  pour  cotez 
cette  corde  & une  égale  longueur  d’axe , fera  commun  aux  deux 
cylindres. 


119.  Cette  propolition  fait  voir  pourquoi  les  voûtes  Gotiques-,  Fig.  ff. 
qu’on  appelle  en  Tiers  -foint , -font  un  angle  rentrant  à la  Clef  , qui  fe 
continue  en  ligne  droite , comme  une  divifîon  marquée  entre  les  deux 
cotez , & les  pendentifs  de  celles  qui  fe  croifent , .,parce  que  leurs 
Ceintres  font  compofez  de  deux  arcs  de  cercle  CA  , Ac , qui  font  les 
parties  des  bafes  de  deux  cylindres,  dont  les  axes  font  autant  éloi- 
gnez que  les  centres  C & c de  ces  arcs,  qui  le  font  ordinairement 
de  la  longueur  de  leur  rayon  CA  ; ainlî  la  rencontre  AD  de  ces  por- 
tions de  cylindre  eft  un  des  cotez  du  parallograme  de  leur  interfec- 
tion  totale  s’ils  étoient  entiers. 

Dans  l’Appareil  des  angles  des  murs  on  trouve  auffi  fréquemment 
des  cylindres  ^i  fe  pénètrent  dans  la  même  circonftance  , comme  on 
en  voit  à l’ancien  Temple  de  la  Galluce,&  à l’Eglife  delà  Sapience  k 
Rome , dont  les  plans  font  des  arcs  de  cercle  infcrits  dans  un  Cercle 
entier , de  forte  que  les  murs  font  des  portions  de  cylindre  , qui  fe 
croifent  parallèlement  à leurs''axe.s  ; mais  cet  Appareil  n’a  point  de  dif- 
ficulté. 
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THEOREME  XVIL 

La  Se&ion  faite  far  la  rencontre  des  Snrface^'de  .^eux  Cylindres  égaux  ou  iné- 
gaux , dont  les  Axes  fe  coupent  perpendiculairement  ou  obli(puement , ^ qui 
ont  un  Diamètre  égal'^  femhlahlement  pofé  fur~un  Plan pajfant par  leurs  Axes, 
ejl  une  Ellipfe  , @ fi  P un  des  Cylindres  eji  Droit  ^ P autre  Scalerie , ou  tous 
les  deux  Scàlenes  ^ de  Bafes  égales  , elle  peut  être  un  cercle. 

V 

fig.  ^6.  Premièrement.  SoiEKT  deux; cylindres  AF,  FD(  Pig.  ^6'.  ) égaux, entr’eux la 

diagonale  menée  par  la  rencontre  de  leurs  cotez  eil  également  inclinée  fur 
les  uns  comme  fur  les  autres;  donc  le  plan  palTant  par  cette  diagonale  , 
& perpendiculairement  à celui  qui  palfe  par  leurs  axes , coupera  les 
deux  cylindres  d’une  obliquité  égale;  par  conféquent  fera  une  Ellipfe 
commune  à tous  les  deux. 

Secondement.  Si  les  deux  cylindres  font  inégaux,  comme  KE  & EN, 
fig-  "W.  l^îig.  W.  ^ 5^7-  ) ou  il  y en  aura  un  droit  «<?,  & un  fcalene ,,  ou  iis 
& Î7.  feront, tous  deux  fcalenes , comme  KE  : EN  ( ’W. ) dans  ce  cas  il 
eft  clair  tjue  la  diagonale  BE  , menée  par  la  rencontre  de  leurs  cotez 
KB , LE  & BN , AIE  peut  être  le  diamètre  du  cercle  de  la  bafe  d’un 
cylindre  fcalene  , & par  conféquent  de  l’autre,  qui  a ce  cercle  aulîi 
pour  bafe , foit  quül  foit  di-oit  comme  ^ , ou  fcalene  comme  KE , de 
forte  qu’il  peut  être  commun  aux  deux  cylindres  qui  fe  rencontrent. 

Troifiémement.  Si  la  rencontre  des  cylindres  inégaux  ne  fe  fait  pas  à 
ng-  leur  bafe,  il  eft  évident  que  lè  plan  paffant  parla  diagonale  BE, 

menée  par  les  angles  de  rencontre  de  leurs  cotez  IfB,  LE  & BN,  EM, 
& perpendiculairement  au  plan  paffant  par  les  axes  ac  & CP  fera  une 
Ellipfe  égale  dans  chaque  cylindre,  car  l’axe  BE  de  l’EUipfe  eft  com- 
mun aux  deux,  fie  l’axe  conjugué  k;  X eft  fuppofé  auffi  ég^  & fem- 
blablement  pofé  ; donc  la  féêïion  fera  une  Eüipfe  commune  aux  deux 
cylindres;  puifqu’elle  eft  équivalante  à deux  égales , ce  qu’il  fallait  démontrer. 

120.  Il  en  fera  de  même  des  feélions  des  cylindres  inégaux,  ayant 
un  diamètre  égal,  lorfqu’au  lieu  de  fe  rencontrer  fimplement  par  leur 
fig.  Ç8-  extrémité,  ils  fe  croifent  comme  à la  figure  ^8-  & fe  pénètrent  réci- 
proquement ; car  la  feélion  EB  fera  commune  aux  quatre  cylindres 
L EB  K , gEBfihBEi,nB  Em , &la  fedion  AD  fera  commune  aux  qua- 
tre cylindres  l>DAi,  ÉDAk^Se  fADg,  mADn,  qui taboutiffent  les 
uns  aux  autres  , comme  dans  le  cas  précèdent;  doncBË  & AD  font 
deuxEUipfes.  Mais  fi  les  cylindres  font  inégaux,  & qu’ils  n’ayentpas 
un  diamètre  égal  & femblablement  pofé , leur  fedion  commune  ne  fera 
plus  une  figure  plane  , comme  nous  le  démontrerons  au  Theorême 
fuivant. 
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/ippUcation  k l’ufage» 

I2I.  Cette  propofition  efl  des  plus  néceflaiïes  pour  la  connoiflânce 
des  courbes  des  Enfourchemens  des  voûtes  les  plus  ufuelles , qui  font  les 
Berceaux;  elle  fait  voir  que  lorfqu’ils  font  de  même  hauteur,  quelle 
que  puilfe  être  leur  largem- , leur  ceintre  d’enfourchement , efl:  tou- 
jours une  EUipfe , foit  qü’ils  aboutiflent  l’un  à l’autre , perpendiculaire- 
ment ou  obliquement,  & alors  l’angle  de  leur  rencontre  efl  moitié 
rentrantvers  l’angle  faülant  de  leurs  cotez,  comme  depuis  C en  B,  ce  que  Fig.  W. 
l’on  appelle  alors  partie  de  voûte  en  Arc  de  Cloitre , & moitié  faillant  vers 
l’angle  rentrant  des  cotez , comme  de  C en  £ , ce  qu’on  appelle  partie  de 
Voûte  d' Arête.  Soit  que  les  deux  berceaux  fe  croifent,  & alors  ils  font  tous 
faiUans,  &font  ce  que  l’on  appelle  proprement  à' Arête. 

Cette  obfervation  efl  néceffaire  pour  faire  connoître  la  fauffeté  du 
Trait  du  ceintre  furhauffé  des  voûtes  d’arêtes  ,.Berlongues  dans  le  Livre 
de  la  Coupe  des  Bois  du  Sr.Blanchard , qu’il  fait  en  Tiers  - point  non  feu-  ^ 

lement  dans  la  figure  de  la  planche  17.  mais  encore  dans  le  difcours , car  il 
dit  Page  6^.  que  leurs  élévations . . . tendent  au  centre  fuppofé  1^.  de  fa  Planche  27» 

THEOREME  XVIII. 

La  Se&ion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  de  deux  Cylindres  Droits  inégaux  , 

dont  les  Axes  fe  coupent  perpendiculairement , ejl  un  Cicldhnhre. 

Soit  le  cylindre  ABED,  dont- l’axe  FG  efl  perpendiculaire  à l’axe  îf» 
CO  d’un  autre  cylindre  plus  petit  HILK,  & dont  la  bafe  efl  le  cer- 
cle HMIN,  ayant  fuppofé  un  plan  qui  palfe  par  les  deux  axes,  fi  l’on 
en  fuppofe  d’autres  qui  lui  foient  perpendiculaires  &àraxeFG,  ces  plans 
qui  feront  parallèles  entr’eux  feront  deux  feflions  differentes  chacun , 
fçavoirun  parallelograme  MNQR,  dans  le  cylindre  fuperieur  HILK, 
qu’ils  couperont  par  l’axe , ou  parallèlement  à fon  axe , & un  cercle 
CLSRT  dans  le  cylindre  inférieur  ABED , qu’ils  couperont  perpendicu- 
lairement à fon  axe  , lefquelles  deux  feâions  fe  rencontreront  en  deux 
points  oppofez  RQ_3  rq,  c^ui  feront  par  conféquent  communs  à la  fur- 
face  des  deux  cylindres  , & a la  circonférence  de  la  Courbe , qui  efl  formée 
par  l’interfeiflion  des  deux  furfaces , auffi  bien  que  les  points  K &L , 
qui  font  à l’interfedion  des  deux  parallelogrames , formez  par  la  fec- 
tion  du  premier  plan  , paffant  par  les  deux  axes  des  cylindres;  de  for- 
te que  cette  .courbe  paffera  néceffairement  par  les  points  KRrL 
d’un  côté  , & KQ_2L  de  l’autre  , & fi  l’on  joint  les  points  oppofez 
par  des  lignes  qr , ces  lignes  feront  perpendiculaires  au  plan  paf- 
fànt  par  les  deux  axes  des  cyUndres , qui  les  poupe  en  deux  égaleingnt 
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aux  points  P & , par  où  pafTe  Taxe  courbe  de  la  feélion  folide  KP/'L  ; 
or  il  eft  aile  de  voir  que  ces  ordonnées  font  parallele-s  & égales  à 
celles  de  la  bafe  du  cylindre  MN,  nin\  puilque  cette  bafe  HMIN  eft 
perpendiculaire  au  plan  palfant  par  les  axes,  aulîi  bien  que  Q,R&  qr , 
qu’elles  font  entre  mêmes  parallèles  QM , RN  ,ouqnt,  rn  qui  font  les 
cotez  du  cylindre,  étant  dans  le  même  plan  AIR,  ou  mr  palfant  par 
l’axe  OP,  ou  parallèlement  à cet  axe,  & s’il  r'eftoit  quelque  doute 
fur  l’égalité  des  cotez  MQ.,  NR  ; pour  établir  le  parallelifine  de  MN 
Art.  39.  & QR,  il  n’y  a qu’à  fe  rappeller  l’article  39.  où  l’on  a fait  voir  queMN 
étant  parallèle  à la  tangente  du  cercle  QSR  par  S , & les  points  M & 
N étant  également  éloignez  du  point  O , qui  eft  dans  le  diamètre 
TS  prolongé,  les  parallèles  à ce  diamètre  MQ.  & NR,  terminées  à 
la  circonférence  du  cercle , feront  égales  entr’elles  ; donc  les  ordon- 
nées QR  & qr  font  égales  aux  correfpondantes  de  la  bafe  du  cylin- 
dre dans  les  mêmes  plans  MN  & vm.  On  prouvera  la  même  cho- 
ie' de  toutes  les  ordonnées  poffibles.  Donc  la  feélion  creufe  KLRQ, 
eft  celle  que  nous  avons  appellée  un  Cklombre , par  la  première  dé- 
Âvt.  finition,  ce  qu'il  faüoit  démontrer. 

Il  n’eft  pas  néceffaire  d’ajouter  que  les  ordonnées  de  cette  feélion 
folide  ne  font  pas  dans  un  même  plan,  puifqu’il  eft  évident  qu’elles 
s’éloignent  de  celui  qui  palferoit  par  l’axe  fouftendant  KL,  à mefure 
qu’elles  s’éloignent  de  ces  deux  points,  jufqu’au  milieu  C^,  qui  ré- 
pond au  diamètre  MN,  perpendiculaire  au  plan  paffant.  par  les  axes 
des  cylindres  ; or  il  eft  aifé  de  faire  voir  dans  quelle  raifon  elles  s’é- 
loignent ou  fe  rapprochent  de  l’axe  fouftendant  KL  ; car  puifrae  tou- 
tes les  fedions  faites  dans  le  cylindre  A£ , par  les  plans  paffans  par 
les  ordonnées  de  la  bafe  HMIN  au  diamètre  HI,  parallèlement  à l’axe 
OP , font  des  cercles  égaux  à celui  de  la  bafe  ^ ; il  fuit  que  les 
ordonnées  de  la  fedion  folide  , qui  font  .égales  à celle  de  la  bafe  HMIN, 
font  autant  de  cordés  infcrites  dans  un  cercle  égal  à la  bafe  du  cylindre 
AE , qu’on  a mis  en  fuite  en  aJ  par  les  lignes  ponduéesPP' , p'  ; de 
forte  que  la  profondeur  de  ces  cordes  dans  le  cercle  eft  mefiuée  parla  lon- 
gueur de  leurs  flèches  a P%  a/? ^égales  à SP , sp,  qui  font  voir  de  combien 
iaCourbe  s’éloigne  du  plan,  qui  pafferoit  par  l’axe  KL  fouftendant  de  l’axe 
courbe  KP^L,  àmefure  qu’elle  approche  du  milieu  de  ces  deuxpoints.com- 
muns  KL  ; de  forte  qu’elles  »augmentent  continuellement  en  longueur 
dans  la  raifon  de  celle  des  ordonnées  de  la  bafe  HAUN,  & de  profon- 
deur dans  le  rapport  des  flèches  des  doubles  ordonnées , infcrites  dans 
la  bafe  du  cyhndre  AE  ,•  oufi  l’on  veut  prendre  les  ordonnées  pour  des 
''  .finus  droits,  leur  profondeur  fera  mefurée  par  lesfînus  verfes,  ce  qui 

montre  évidemment  que  toutes  les  doubles  ordonnées  prifes  enfemble 
forment  une  furface  courbe , en  façon  de  tuüe  creufe , plus  ou  moins 
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profonde  félon  la  grandeur  rélatire  des  deux  cylindres , qui  fe  pêne- 
ti-ent  perpendiculairement;  de  forte  que  s’ils  font  égaux  la  fedion  eft 
la  plus  profonde  qu’elle  peut  être  ; parce  qu’alors  la  plus  grande  or- 
donnée du  milieu,  que  nous  appelions  l’axe  droit,  palTera par  l’axe  du 
cylindre  AE  , c’eft-à-dire  , par  le  centre  du  cercle  aR'^iQj's  & alors 
la  feflion  change  de  nature , St  devient  plane  comme  au  Theorême 
précèdent,  fe  divifant  en  deu^partiés,  qui  fpnt  un  angle  rentrant  K CL. 

132.  Il  relie  à démontrer  que  tous  les  diamètres  de  cette  fedion 
folide  fon  égaux , c’elt-à-dire , toutes  les  lignes , qui , palfant  par  l’axe 
de  profondeur  SP,  font  terminées  à la  circonférence  de  la  courbe.  Pre- 
mièrement il  eft  clair  que  l’axe  fouftendant  KL  = HI  eft  aufli  égal  à 
l’axe  droit  QR  =MN=:HI  ; puifque  ce  font  les  diamètres  du  même 
cercle  HMIN.  Il  en  fera  de  même  des  diamètres  WV  & U«  , qui 
feront  entre  mêmes  parallèles  WU  8c  Yu , & d’une  égale  profondeur 
au  defîbus  de  KL,  mais  tous  hors  de  la  furface  creufe , formée  par 
les  ordonnées  , qui  forment  la  circonférence  de  la  fedion  ; car  ils  cou- 
pent l’axe  SP  au  defliis  du  centre  P , par  exemple , en  x.  Donc  par 
la  définition  première  la  fedion  fera  un  Cicloïmbre,  ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Corollaire  I 

123.  Non  feulement  les  ordoimées  au  plan  palfant  parKPL,  dans 
lequel  eft  l’axe  courbe,  font  égales  aux  correfpondantes  ordoimées 
a#  diamètre  HI,  mais  encore  celles  qui  feroient  perpendiculaires  au 
plan  paftànt  par  QSR,  dans  lequel  eft  l’axe  droit,  feroient  égales  aux 
parallèles  à l’axe  HI , correfpondantes  dans  un  plan  parallèle  à l’axe 
O P , tefqueUes  renfemieroient  une  portion  cylindrique , terminée  par  ^ 
la  courbe  KRLQi 

Lorsque  nous  avons  dit  que  tous  les  diamètres  du  cicloïmbre  font 
égaux , nous  n’avons  entendu  parler  que  des  lignes  droites , menées 
d’un  point  delà  courbe  à fon  oppofé  enpafîant  par  l’axe  de  profondeur 
SP  ; car  fi  l’on  voùloit  appeller  diamètres  les  Hgnes  courbes , qui  pat 
fent  à la  furface  du  cylindre  par  le  poiiit  S , & les  points  oppofez  de 
la  circonférence  du  cicloïmbre , on  s’apperçoit  bien  que  de  tels  dia- 
mètres feroient  tous  inégaux  en  longueur  & en  courbure,  le  plus  grand 
eft  l’arc  de  cercle  QSSl,  dont  l’axe  droit  QR  eft  la  courbe , & les  autres 
feroient  des  portions  d’Efiipfe  , toujours  moins  concaves  à mefure 
qu’elles  s’éloigneroient  de  cet  arc  de  cercle , & qu’elles  approcheroient 
de  l’axe  fouftendant  KL,  oii  l’arc  FJliptique  fe  change  en  ligne  droi- 
te, dans  la  fuppofition  qu’elles  paffent  toutes  par  le  milieu  S;  & par- 
ée que  tous  ces  arcs  inégalement  courbes , auroient  pour  corde  des 
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diamètres  droits , égaux  entr’eux  ; il  fuit  que  ces  courbes  feroient 
toutes  inégales  en  longueur  dévelopée , c’eft-à-dire,  redifiée. 

C O R O L I,  A I R E IL 

124.  D’où  il  fuit  que  le  cicloïnibre,  confideré  comme  une  portion  - 
de  la  furface  du  cylindre  , .étenduë  en  fugace  plane , feroit  une  Orales 
dont  le  grand  axe  feroit  QSR , & le  petit  KL.  • 

Corollaire  LIÏ. 

125.  Il  fuit  encore  que  plus  le  cylindre  HL  fera  petit  à l’égard, du 
cylindre  AE  , moins  la  feétion  folide  fera  creufe  ; & au  contraire , plus 
le  cylindre  HL  fera  grand  à l’égard  du  cylindre  AE , plus  elle  fera  creu- 
fe, foit  qu’on  la  conndere  comme  portion  de  la  furface  du  cylindre  , 
ou  comme  une  autre . furface  formée  par  une  fuite  d’ordonnées  à l’axe 
courbe  KPL;  de  forte  qu’en  cas  d’égalité,  comme  nous  l’avons  dit, 
la  feétion  folide  devient  égale  à deux  moitiez  de  feiflions  planes  Ellip- 
tiques , qui  fe  rencontrent  au  diaineti'e  palfant  par  l’axe  FG  ; parce 
qu’alors  les  cotez  MCL  5 NR  du'  cylindre  HL  deviennent  tangens  au 
cylindre  AE,  & par  confequent  ne  le  coupent  qu’en  mi  point  chacun, 
qui  eftà  l’extremité  du  diamètre  du  cylindre  AE;  de  forte  que  la  pro- 
fondeur fera  SC  , qui  ne  peut  être  plus  grande  ; parce  qu’au  cas  que 
le  cylindre  HL  diviemie  encore  plus  > grand,  ce  ne  fera  pjus  lui  qui 
pénetrer-a  , mais  qui  fera  pénétré  par  le  cylindre  AE. 

On  remarque  bien  auffi  que  dans  le  cas  d’égahté  des  cylindres  , 
les  plans  des  demi-Ellipfes , qui  fe  rencontrent  en  C , fe  coupent'  à 
angle  droit;  puifque  les  rayons  KS,  SL  & SC  font. égaux,  les  angles 
imaginez  en  K CS  '&  LCS  font  de  4^.  degrez  ; donc  KCL  fera  de  50. 
c’elt-à-dire  Droit. 

Corollaire  IV.  * 

12S.  De  ce  que  nous  avons  dit  qüe  la  profondeur  du  cicloïmbre 
dans  le  cylindre  , étoit  mefdrée  par  les  flèches  des  cordes  égales  aux  or- 
données à fon  axe  courbe  , inferites  dans  la  bafa  du  cylindre , on  tire 
une  maniéré  fort  aifée  de  trouver  autant  de  points  que  l’on  voudra  de 
fon  axe  courbe  ; car  ayant  fait  un  cercle  aRdQ_,  & lui  ayant  mené  * 
par  le  point  a une  tangente  ^aT,  perpendiculaire  au  ’diametre  ad,  on 
portera  fur  cette  tangente  les  ordonnées  PR,  8c  en  aT  & a^,  & 
par  les  points  T & 2 on  mènera  TR  ^ 2r'‘ parallèles  au  diamètre  ai,  qui 
couperont  la  circonférence  du  cercle  aux  points  R’  r* , par  où  me- 
nant 


1 


DE  STEREOTOMIE  Liv.  r.  gi  > 

nant  des  parallèles  à la  tangente  aT,  on  aura  fur  le^diametre  aJ,  qu’el- 
les couperont,  les  flèches  aP%aj>%  qui  font  les  profondeurs  des  points 
de  l’axe  courbe,  correfpondans  aux  ordonnées  MN,  de  la  bafe 
du  cylindre  HL,  égales  à celles  du  cicloïmbre. 

Si  l’on  vouloit  trouver  ces  profondeurs  par  le  calcul , on  fe  fer- 
vira  de  la  même  méthode  qu’on  a donnée  ci-devant  au  Theorême  IX. 
pour  trouver  celle  de  l’EUipAmbre , ■ avec  cette  différence  qu’elle  eft 
plus  aifée  dans  celui-ci,  parce  que  toutes  les  ordonnées  s’infcrivent 
dans  un  même  cercle , & que  pour  l’EUipfimbre  de  ce  Theorême  elles  * 
dévoient  toutes  être  inferites  dans  des  cercles. inégaux. 

Il  efl;  inutile  de  faire  remarquer  que  les  cicloïmbres  oppofez  font 
égaux  dans  l’immerflon  d’un  cylindre  dans  un  autre,  comme  dans  fou 
émerfîon  ; cette  vérité  fe  fait  fentir  par  le  paraUehfme  des  cotez  de  l’un 
& de  l’autre  de  ces  folides. 

Application  a l'ufage. 

129.  Rien  n’eft  plus  ordinaire  dans  les  voûtes  que  la  Courbe  dont 
nous  parlons  , on  voit  prefque  par -tout  les  berceaux  en  plein  ceintre, 
percez  de  Lunettes  droites , auflî  en  plein  ceintre , dont  les  impoflesfont 
à même  hauteur  que  la  naiffanceiide  la  voûte , conune  feroient  cel- 
les de  la  nef  du  Val  de  Grâce , fi  les  vitraux  étoient  parfaitement 
en  demi  cercle.  On  connoit  donc  par  cette  propofition , que  la 
courbe  de  l’arête  de.  leur  enfourchement  eü  un  Gc/ami^re.  Cette  cour- 
be n’efl:  pas  moins  commune  dans  l’Architechire  militaire  ; car  les  fou- 
piraux  circulaires  des  fouterrains  en  berceaux  de  niveau  & en  plein  cein- 
tre , & pofez  à plomb  fur  la  clef , font  des  cylindres  qui  en  pénè- 
trent d’autres  perpendiculairement  fur  leur  axe,  tels  font  encore  les 
puis  des  citernes , pofez  au  mifleu  des  voûtes , comme  à Phalsbourg. 

THEOREME  XIX. 

La  SeBion  faîte  par  la  rencontre  des  Surfaces  de  deux  Oplîndres  inégaux , dont  les 

Axes  fe  coupent  obliquement,  ^ qui  fe  pénètrent  de  forte,  que  l'un  entre 

dans  l'autre  de  toute  fa  circonférence , ejl  une  Ellipfimbre. 

La  démonftration  de  cette  propofition  efl:  fi  femblable  à celle  de 
la  précédente,  qu’on  peut  l’appercevoir  à la  feule  infpeflion  de* la  fi- 
gure 60.  Soit  îibed  un  cylindre  droit,  dont  l’axe  efl:  pénétré  par 

un  autre  cylindre  h i l^l  plus  petit , c’eft-à-dire , d’un  moindre  diamètre, 
dont  l’axe  jcX  , coupe  l’axe  fg  obliquement  en  C.  Ayant  fuppofé  com- 
me dans  la  propofition  précédente  un  plan  qui  paffe  par  les  axes  de 
Tome  L L ' 
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ces  lignes,  il  fera^pour  fedlion  deux  parallelogranies  , dont  les  inter- 
feclions  des  cotez,  qui  fe  couperont  en  K,L,V^  donneront  les  points 
K & L , communs  aux  deux  furfaces.  Si  Ton  fuppofe  d’autres  plans 
perpendiculaires  à celui  - ci , qui  paflTent  par  Taxe  k X , ou  parallele- 
iiient  à cet  axe  comme  my  ; ces  plans  feront  deux  feftions  differen- 
tes , fçavoir  un  paraUelo^ame  MY  ou  my , dans  le  cylindre  1;  /,  & une 
EUipfe  SRT  , ovisrt  dans  le  cylindre  a dont  les  interférions  R & 
}’  feront  communes  à la  fuiface  des  deux  cylindres , ce  qui  eft  évident. 
Si  enfin  l’on  fuppofe  un  autre  plan  , auffi  perpendiculaire  au  pre- 
'mier , mais  palTant  par  KL , ou  parallèlement  à par  hl , ce  plan  fera 
pom‘  feclion  dans  le  cylindre  11.  une  Ellipfe  dont  toutes  les 

ordoimées  à l’axe  h I comme  NO,  no  feront  égales  à toutes  les  or- 
données RP , rp  de  la  fedion  folide , par  les  mêmes  raifons , que  nous 
avons  expliquées  fort  au  long  dans  la  propofition  précédente  ; car  la  li- 
gne MN  étant  ( par  la  fuppolîtion  ) perpendiculaire  à OC  , puifqu’elle 
eft  l’interfedion  de  deux  plans  NI,  ONYX  perpendiculaires  à un 
troifiéme  OLK  , elle  fera  parallèle  à la  tangente  , qui  pafferoit  par 
le  point  S ; donc  N R & MQ_,  qui  font  parallèles,  étant  les  cotez 
du  cylindre , & également  éloignées  du  diamètre  'de  l’Ellipfe  SRT  pro- 
longé en  O , couperont  cette  EUipfe  à des  dillances  égales  de  N & M ; 
donc  RQ_  fera  paraUele  à NM  , eUe  lui  fera  auffi  égale , puifqu’elle  ell 
entre  mêmes  paraUeles  NY , MZ.  On  démontre  la  même  chofe  de 
l’ordonnée  rq,  donc  toutes  les  orifennées  à l’axe  courbe  K PL,  delà 
fedion  paffant  par  KRrL,  font  égales  à ceUesde  l’Ellipfe  plane  ^MIN, 
correfpondantes  dans  des  plans  pafaUeles  entr’eux , & à l’axe  x X du 
cylindre  hl  ; or  toutes  ces  ordonnées  PR,  yr  ne  font  pas  dans  un  mê- 
me plan,  puifqu’eUes  s’écartent  & fe  raprochentde  l’axe  fouflendant 
KL  , auquel  eUes  viennent  fe  terminer  à rien  aux  points  K & L ; donc 
leur  fomme  forme  une  furface  creufe  , comme  ceUe  du  Theorême  IX. 
dont  le  contour  eft  une  ElHpfimbre  fuivant  notre  définition , ce  qu'il  fallait 
démontrer. 

Corollaire  I, 

128-  On  doit  tirer  les  mêmes  conféquences  de  ce  Tlieofême  que 
du  précédent.  i.“  Qiie  plus  le  cylindre  hiLK  fera  grand  par  rapport  au 
cylindre  aZ'c/e , la  fedion  KRLQ_3  fera  plus  profonde  ; de  forte  que 
Il  les  deux  cylindres  deviennent  égaux , eUe  changera  de  nature , de 
fedioa  folide  qu’eUe  étoit , elle  deviendra  une  fedion  plane , compofée 
de  deux  EUipfes , qui  fe  rencontrent  au  diamètre  du  cylindre  ad  paf- 
fant  par  l’axe  fg,  au  point  C & perpendiculairement  au  plan  ad,  ou 
fera  î’interfedion  des  plans  des  deux  demi-EUipfes  , ce  qui  retombe 
dans  le  cas  du  Theorême  XVÜ.  & de  la  figure  58-  où  deux  cylindres 
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inégaux  ont  un  dianietre  commun  ou  femblablement  pofé , à l’égard 
du  plan  palFant  par  les  axes  des  cylindres, 

« 

Et  au  contraire  plus  le  cylindre  A/  fera  petit  à l’égard  de  l’autre  aJ, 
moins  la  feclion  fera  profonde  ; car  puifque  les  profondeurs  de  l’axe 
courbe  font  déterminées  par  les  flèches  , dont  les  ordomiées  de  la 
fedion  font  les  cordés  infcrites  dans  une  commune  EUipfe  , qui  a pour 
grand  axe  la  fedion  oblique  ST,  plus  les  ordonnées  feront  petites., 
moins  elles  entreront  dans  l’Ellipfe , où  les  plus  petites  cordes  font 
toujours  les  plus  éloignées  du  centre  , de  même  qu’on  l’a  dit  du 
Cercle. 

CorollaireII. 

129.  Nous  remarquerons  auflî  comme  au  Theorême  X.  que  la 
plus  grande  profondeur  de  l’EllipAmbre  n’efl:  pas  au  milieu  des  points 
K&  L;  parce  que  l’axe  droit  correfpondant  au  petit  axe  MN  de  l’Elli-  , 
pfe  /;MÉSr  eft  plus  près  de  que  de  K , l’angle  KSP  étant  plus  grand 
que  l’angle  LSP  , d’où  fl  fuit  que  les  ordonnées  à l’axe  courbe  KPL  , qui 
font  en  nombre  .égal  à celles  de  l’Ellipfe  plane  iiùlIN  à l’axe  hï , feront  plus 
preflees  d’un  côté  que  de  l’autre  , fçavoirde  P en  L , 'que  de  P en  K. 

130.  La  méthode  de  trouver  les  profondeurs  de  la  fedion,  c’eft-à- 
dire,  les  points  defon  axe  courbe  KPL  eft  tout  - à -fait  la  même  que 
celle  du  Theorême  précèdent  ; la  feule  différence  eft  que  l’on  infciit 
ici  dans  une  EUipfe,  qui  eft  la  fedion  obUque  du  cyHndre  , les  or- 
données qu’on  iiflcrivoit  dans  le  cercle  de  fa  bafe. 

Si  l’on  fait  l’EUipfe  SDTBCfi^.  (^i.)  égale  à la  fedion  oblique , quif/^.  6î, 
a pour  grand  axe  ST  , ou  S#  de  la  Fig.  60.  & le  petit  axe  BD  égal  au 
diamètre  bd  de  la  bafe  du  cylindre  Sid , ( Fig.  60.  ) enfuite  que  l’on  faf- 
fe  la  Hgne  S H,  perpendiculaire  fur  ST  grand  axe , Si  = PR  & S:3 
~pr  , qu’enfln  on mene  parles  points  i &2,  les  lignes  iR, 
parallèles  à l’axe  ST,  qui  rencontreront  l’Ellipfe  SRB  aux  points  R& 
r , ces  lignes  iR , 2r,  ou  leurs  égales  Sp,  SP , font  les  profondeurs  des 
points  de  l’axe  courbe,  correfpondant  aux  points  O&e  de  l’axe 
de  l’EUipfe 

Dans  le  cicloïmbre  nous  avons  trouvé  que  ces  lignes  SP,  S fi 
étoient  les  fînus  verfes  des  finus  droits  RP-,  rp , ici.  ce  font  des  abfcif- 
fes  du  diamètre  S T , lefqueUes  font  encore  en  m^nie  raifon  que  ces 
lînus  verfes  ; car  fl  l’on  fait  l’angle  LSC  ( Fig.  62.  ) égal  à l’angle  LSC, 
de  la  Fig.  60.  & Si  perpendiculaire  fur  SC,  & que  l’on  prenne  fur  SC  ^3. 
les  parties  S P & Sp , égales  aux  âbfciffès  de  la  üg.  61.  fi  par  ces 
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points  P on  mene  PO  , & po  perpendiculaires  à la  ligne  les 
lignes  SO,  So  feront  les  abfciffes  de  ; or  il  eft  clair  que  SP  : SO  : : 
Sp-.Sod.  caufe  des  parallèles PO.  Si  enfin  Ton  fait  l’angle  LS?  , égal 
à l’angle  IHi,  & que  l’on  mène  d'es  points  s & O les  lignes  o/,  OF, 
perpendiculaires  fur  Sz,  les  lignes  Sf,  SF  repréfenteront  les  abfcfiTes 
du  Cercle,  c’eft-à-dire  les  flèches,  dont  les  doubles  ordonnées  de  la  feélion 
folide  font  les  cordes,  ou  les  finus  verfes  des  ordonnées  confiderées  com- 
me finus  droits , lefquelles  font  encore  en  même  raifon  j car  SO  : SF 
::So  : Sfy.SP  : Sp , ce  qu’il  filloit  démontrer  , c’eft-à-dire  , que  les  ab- 
fcilfes  de  l’axe  ST  de  l’Ellipfe  SKTI^font  à celles  de  l’axe  hï,  deTEl- 
lipfe  ^MIN , comme  celles  - cy  font  à celles  du  cercle. 

Application  à l'tifage. 

131.  Cette  propofîtion  fait  voir  quelle  eft  la  Courbe  de  l’enfour- 
chement  d’mie  lunette  biaife  dans  un  berceau  , lorfque  les  impoftes 
de  l’une  & de  l’autre  font  fur  un  même  plan , ou  la  courbe  de  l’en- 
fourchenient,  d’mi  puits  ou.  d’un  foupirail  circulaire  , qui  racheté  un 
berceau  rampant,  comme  on  en  voit  au  Fort  St.  Jean  à Marfeille,  & en 
plufîeurs  Fortereffes. 

THEOREME  XX. 

t,a  SeBion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  de  deux  Cylindres  , dont  T un 
pénétré  t autre  de  toute  fa  circonférence  , perpendiculairement  ou  obliquement 
à fes  cotez,  fans  que  leurs  Axes  fe  rencontrent,  ejl  une  Ellipfimhre, 

Pour  rendre  la  figure  néceffaire  à l’intelligence  de  la  démonftration 
de  ce  Théorème , aufli  fimple  qu’il  eft  poffible  , nous  ne  fuppoferons 
qu’une  tranclie  du  grand  cylindre  ( Fig.  63.  ) faite  par  deux  plans  pa- 
rallèles entr’eux,  perpendiculaires  à fon  axe,  & tangens  au  petit  cy- 
lindre HILK , que  nous  fuppofons  premièrement  perpendiculaire  aux 
cotez  du  grand  cylindre,  enlbrte  que  fon  côtéHB  tombe  à angle  droit 
fur  le  côté  V/z  du  grand  cylindre;  nous  verrons  cy-après  qu’il  peut 
tomber  obliquement  fàns  qu’ü  arrive  de  changement  à la  fedion  folide. 

Si  ( comme  dans  toutes  les  propofîtions  précédentes  ) nous  com- 
mençons par  fuppofer  un  plan  paifant  par  l’axe  du  petit  cylindre  HL, 
& perpendiculairement  à celui  du  grand , nous  verrons  qu’il  fera  deux 
feéfions  differentes  , fçavoir  un  parallelograme  HILK  dans  le  petit, 
& un  Cerclei^DVGU  dans  le  grand,  qui  fe  couperont  aux  points  AB, 
EF  , lefquels'  feront,  par  conféquent  communs  aux  déux  furfaces  des 
cylindres.  Si  par  deux  de  ces  points  A & B,  on  faitpaffer  un  fe- 
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cond  plan  parallèle  à l’axe  du  grand  cylindre , il  fera  aufTi  deux  feâions 
differentes  dans  ces  deux  corps  ; fçavoir  un  parallelograme  S T U V 
dans  le  grand  , & une  EUipfe  AMBN  dans  le  petit,  qu’il  coupe  obli- 
quement , dont  le  grand  axe  fera  AB , & le  petit  MN  , égal  au  diame- 
.tre  de  la  bafe  HI,  & les  cotez  du  parallelograme  STUV  feront  tan- 
gens  de  cette  EUipfe  à l’extremité  de  fes  axes , & par  cpnféquent  au 
dehors  du  cylindre  ; donc  il  ne  peut  être  la  fedion  commune  aux  deux 
furfaces;  l’Ellipfe  AMBN  ne  peut  auffi  être  une  fedion  commune,  puif- 
qu’eUe  eft  toute  au  dedans  de  la  furface  du  grand  cylindre , avec  la-  ^ 
queUe  eUe  n’a  de  commun  que  les  points  A & B • donc  la  fedion 
commune  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  fera  une  courbe  differen- 
te de  ces  deux  figures  avec  lefquelles  elle  doit  cependant  avoir  les 
points  A 8t  B communs,  par  conféquent  elle  ne  fera  pas  dans  un  plan, 
mais  une  courbe  à double  courbure,  cependant  elle  ^ra  toutes  les 
ordonnées  à fon  axe  courbe  égales  à celles  de  l’Ellipfe  , qui  eft  la  fec- 
tion  oblique  du  petit  cylindrê  par  les  points  çonununs  A & B. 

Pour  trouver  les  points  par  où  cet  axe  courbe  paffe , il  eft  plus 
aifé  dans  cette  propojîtion  que  dans  toutes  les  précédentes  EUipfîmbres; 
puifqu’il  n’eft  pas  une  courbe  incoimuë , mais  un  arc  de  cercle  APB,_ 
qui  eft  portion  de  celui  de  la  furface  du  grand  cylindre , coupé  par 
un  plan  perpendiculaire  à fon  axe  , & paffant  par  les  points  DBAV, 
fi  le  cylindre  HL  tombe  perpendiculairement  fur  les  cotez  du  grand. 

Ou  dans  un  autre  cas  cet  arc  courbe  fera  une  portion  de  l’EUipfe , 
faite  par  un  plan  paffant  par  l’axe  du  cylindre ,HL , & coupant  obli- 
quement le  grand  cylindre  par  les  points  A & B. 

* " 

Soient  les  points  RQ_&  rqh  rencontre  des  deux  furfaces,  les  or- 
données menées  par  ces  points  à la  courbe  de  la  fedion  folide , feront 
donc  fur  la  furface  du  grand  cylindre , dont  elles  feront  paitie  des  co- 
tez , telles  font  ici  PR , jp  r , lefquelles  feront  parallèles  & égales  aux  cor- 
refpondantes  NC  dansJ’EUipfe  plane  AMBN  fur  des  plans  parallèles  à 
l’axe  X X ; car  les  lignes  paffant  par  ces  points  NR,  nr  parallèlement  à l’axe 
xX  font  des  parties  de  cotez  du  cylindre  EIL  ; par  conféquent  paral- 
lèles entr’elles;  mais  parce  que  les  doublés  ordomiées  NM,  nm  font 
parallèles  à l’axe  du  grand  cylindre , elles  le  feront  auffi  aux  cotez  du 
même  cylindre  ; donc  RAI  & rm  font  des  parallelogrames , par  con- 
féquent rq~  nm,  & RQ.=  NM  ; c’eft-à-dire,  que  les  ordonnées  ou 
doubles  ordonnées  de  la  fedion  folide , font  égales  à celles  de  i’EUipfe 
plane,  dont  le  grand  axe  eft  le  foutendant  de  l’axe  courbe  BPAj  donc 
la  fedion  eft  une  EUipfimbre,  ce  qu’il  faUeit  démontrer. 
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132.  D’ou  il  fuit  que  cette  Ellipfîmbre  eft  beaucoup  plus  parfaite 
& plus  fimple  que  celles  des  propolitions  precedentes  ; plus  parfaite 
en  ce  que  fon  axe  courbe  eft  une  portion  réguKere  de  Cercle  ou  d’El- 
lipfe  ; & plus  fimple  en  ce  que  fes  ordonnées  ne  font  pas  une  furface 
differente  de  celle  du  grand  cylindre,  comme  dans  les  Eilipfimbres 
précédentes , 8ç  par  conféquent  le  centre  R de  cette  feétion  fe  trou- 
ve à la  furface  du  cylindre,  où  eft  aufli  Taxe  droit  RQ.,  qu’il  divife 

# en  deux  également.  Tous  les  autres  diamètres  courbes , qui  pafferont 
par  le  centre  P feront  des  portions  d’Ellipfes , dont  les  cordes  feront 
les  diamètres  droits  de  la  fection,  égaux  aufli  à ceux  de  l’EUipfe  plane 
foujacente  AMEN. 

Au  refte* cette  Ellipfîmbre  a toutes  les  proprietez  des  autres,  fes 
ordonnées , par  exemple , font  plus  ferrées  d’mi  côté  que  de  l’autre, 
excepté  qu’elle  eft  encore  plus  fimple  dans  les  profondeurs  de  fon  axe 
courbe  , lefqueUes  fe  trouvent  naturellement  en  faifant  d’un  point  don- 
né fur  l’axe  fouftendant  a^,  mis  au  bas  de  la  fig  6'3.  l’angle  pcaouPCa 
égal  à celui  de  l’axe  xK , avec  la  ligne  AB  , & foutes  les  lignes  paral- 
les_  à PC,  ou  ^ 0 iront  fe  terminer  à l’arc  de  cercle  i-PA  de  la  bafe  du 
grand  cylindre,  fi  le  petit  le  traverfe  perpendiculairement  à fes  cotez, 
ou  à un  arc  d’EUipfe  ^PA , s’il  le.  traverfe  obliquement  , coiiime  à 
Fi^.  ^4.  la  figure  64.  fi  l’on  veut  avoir  les  profondeurs  perpendiculaires  à l’axe 
fouftendant  hz,  il  fera  bien  aifé  d’abaiffer  des  perpendiculaires  pd,  PD 
fur  cet  axe,  elles  doimeront  ces  profondeurs. 

133.  Il  nous  refte  à faire  voir  que  foit  que  le  petit  cylindi;?  traver- 

fe le  grand  perpendiculairement  à fes  cotez,  comme  nous  l’avons  fup- 
pofé  (Fi^.  63.)  foit  qu’il  Iç  traverfe  obliquement,  la  fedion  fera  toujours 
une  EUipfimbre  , ce  qui  eft  alfez  clair  de  foi -même;  car  foit  que  le 
côté  HB  tombe  d’ime  façon  ou  de  l’autre  fur  VB , le  plan  VSTU  fera 
toujours  un  parallelograme  dans  le  grand  cylüidre,  &une  EUipfe  AMBN 
dans  le  petit,  la  feule  différence  eft,  que  la  ligne  AB  (.Fig.  (^3. )eft 
néceffairementle  grand  axe  de  l’ElHpfe,  & que  fi  le  cylindre  hL  (Pig. 6 
eft  oblique  fur  le  côté  AB  du  grand  cylindre  , elle  peut  devenir  le 
petit  axe.  • 

1 34.  Nous  fuppofons  dans  l’un  & l’autre  .cas  le  petit  cylindre  Droit , 
s’il  étoit  fcalene , le  plan  VSTU  pourroit  le  couper  de  maniéré  que  fa 
fedion  ne  feroit  plus  une  EUipfe , mais  un  cercle , & alors  la  fedion-- 
folide  ne  feroit  plus  une  ElUpfimbre , mais  un  cycloïmbre  ; parce  que 

Tig.  ^4.  i’axe  fouftendant  ba  feroit  égal  à l’axe  droit  AB  , & toutes  les  ordon- 
nées de  la  fedion  folide  & de  la  plane  étant  paraUeles  & égales , les 
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diamètres  droits  feroient  égaux  entr’eux , ce  qui  eft  la  propriété  du 
Ciclo'imbre , qui  en  conftituë  la  différence  avec  l’Èllipfîmbre  où  ils  font 
tous  inégaux. 

13^.  L’obliquité’  *du  petit  cylindre  fur  les  cotez  du  grand,  occa- 
lîomie  encore  une  différence  dans  la  maniéré  de  trouver  les  profon- 
deurs perpendiculaires  de  la  feclion  folide  fur  la  feétion  plane.  Pre- 
mièrement, en  ce  qu’au  lieu  d’un  arc  de  cercle  pour  fon  axe  courbe, 
il  faut  trouver  l’arc  de  rfillipfe  formée  par  l’obHquité  du  plan  paffant 
par  l’axe  du  petit  cylindre,  de  laquelle  le  grand  axe  fera  FG,  & le  pe- 
tit hi  bafe  du  petit  cylindre;  mais -ce  n’eft  pas  affez  d’avoir  trouvé 
cet  arc  ^’a,  car  les  perpendiculaires  ^ à,  PD,  fur  la  corde  èa,  ne  font  pas 
perpendiculaires  au  plan  VSTU  de  la  fig.  6'3. , lequel  eft  parallèle  à 
l’axe  du  grand  cylindre  , parce  que  la  ligne  P D , & la  parallèle  pd  qü. 
encore  inclinée  au  côté  du  grand  cylindre  dl^ , de  forte  que  pour  trou- 
ver  cette  inclinailbn  il  faut  faire  à paît  l’angle  PDji  égal  à l’angle  FCFI 
ou  sfiCH  de 'l’axe  «X  avec  le  côté  LH  du  grand  cylindre,  la  per- 
pendiculaire Pjy  fur  le  côté  fera  la  profondeur  que  l’on  cherche. 

COROJLLAIRE  IL 

i3(?.  D’ou  il  fuit  comme  au  Theoréme  X.  que  plus  le  côté  HKT/f. 
du  petit  cylindre  approchera  de  l’extremité  D du  rayon  CD , perpen- 
diculaire à l’axe  xK , plus  la  feftion  fera  alongée , & plus  les  feélions 
oppofées  AB,  EF  fe  rapprocheront , de  forte  que  fi  le  côté  H K de- 
vient tangent  au  cercle  D V Gü,  les  feélions  fe  toucheront  au  point 
D,  & qu’enfin  s’il  eft  hors  du  grand  cylindre,  elles  fe  tronqueront 
réciproquement,  & là  fedion  totale  fera  compofée  de  deux  portions 
d’Elliplimbre , comme  nous  l’avons  dit  ailleurs. 

Qy^pplication  à tUfage. 

Cette  propofition  fait  connoitre  quelle  eft  la  Courbe  des  arêtes  des 
lunettes  droites  ou  biaifes,  dont  la  naiffance  eft  au  deffus  des  inipoftes 
d’une  voûte  en  berceaiL,  dans  laquelle  elles  font  pratiquées , foit  que 
leurs  Clefs  ne  montent  pas  à la  hauteur  de  celle  du  berceau , conune  font 
celles  de  la  Nef  du  Val  de  Grâce  à Paris , & de  la  Chapelle  de  Ver- 
faiUes , foit  que  leurs  Clefs  foient  de  niveau , comme  aux  Traverfes  du 
Rampart  de  Landau  à la  Gorge  des  Tours  Baftionnées , ce  qui  eft  le  ■ 

Cas  du  fécond  Corollaire , où  le  côté  du  petit  cylindre  HK  devient  tan- 
gent au  grand  au  point  D ; alors  il  fe  forme  une  voûte  d’arêtes  diffor- 
mes en  ce  qu’elles  ne  peuvent  pas  -fe  bornoyer  en  lignes  droites  dans 
les  diagonales,  comme  aux  voqtes  d’arêtes,  dont  les  clefs  &les  im- 


« 


♦ 88  TRAITE’ 

poftesfont  de  niveau.  En  effet  dans  celles-ci,  les  interfedions  font 
. des  Ellipfes  planes , comme  nous  l’avons  démontré  au  Theorême  XVIL 
& dans  l’autre  cas  ce  font  des  Ellipfîmbres , c’eft-à-dire , des  combes 
à double  courbure,  qui  ne  peuvent  être  bornoyées  en  ligne  droite, 
en  quelque  lîtuation  que  le  fpedateur  puiflè  fe  nlettre. 

Si  au  lieu  de  faire  attention  aux  rencontres  des  furfaces  concaves  des 
deux  cylindres , on  confiderc  la  convexe  de  l’un  & la  concave-4e  l’au- 
tre , on  reconnoîtra  la  courbe  de  rencontre  d’une  Tour  ronde  dans 
un  berceau , ou  ff  l’on  veut  s’arrêter  à de  petits  ouvrages , on  remar- 
quera que  c’eft  celle  d’un  pilier  rond  Gotique , qui  racheté  un  Chapi- 
teau Odogone  dans  une  moulure  de  cavet  ; comme  on  le  voit  ordi- 
nairement aux  anciennes  Eglifes  entre  la  Nef  & les  bas  Cotez. 

♦ On  peut  donner  un  grand  nombre  d’autres  exemples  de  conftruc- 
tions  qui'  ont  rapport  à ce  Theorême , comme  font  les  Abajours  cylin- 
driques , qui  éclairent  des  berceaux , par  une  diredion  qui  ne  tend  pas 
à leurs  axes , comme  font  ceux  des  voûtes  fouterraines  des  tours  ba- 
ftionnées  de  Landau,  lefquels  font  fort  lurbaiffez  dans  leur  orifice,  c’eft- 
à-dire  , que  ce  font  des  cylindres  fcalenes,  dont  les  rencontres  avec 
les  cyhndres  droits  des  berceaux,  ibnt  des  courbes  à double  courbure 
en  Ellipfimbres. 

On  verra  au  quatrième  Livre,  lorfque  nous  donnerons  les  Traits  des 
Defcentes  biaifes , qui  rachètent  un  berceau , l’ufage  du  petit  triangle 
DI^,  qui  eft  fous  la  figure  63.  pour  en  trouver  la  double  obliquité. 

THEOREME  XXL 

La  Se&ion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  de  deux  Cylindres  , dont  l’m 
ne  pénétré  l’autre- que  d’une  partie  de  fa  Circonférence  , ^ dont  les  axes  ne 
font  pas  parallèles,  eft  une  Eïïïprimhie  compofée. 

Fia  %•  ^3-  tranche  de  cylindre  gVNu  ) 

***  repréfentée  en  perfpedive,  laquelle  eft  pénétrée  par  le  cylindre  HL , 
qui  n’y  entre  qu’en  partie  de  fa  circonférence , le  côté  I L étant  hors 
du  grand  cylindre  ; je  dis  que  la  feétion  formée  par  la  rencontre  de 
leurs  furfaces  fera  compofée  de  deux  portions  d’Ellipfîmbre, 

Car  fi  l’on  fuppofe  un  plan  paffant  par  l’axe  .xK  du  petit  cylindre* 
perpendiculairement  à l’axe  du  grand,  il  fera  dans  l’un  un  parallelo- 
grame  , & dans  l’autre  un.  cercle , lefquels  fe  coupant  aux  points  A & a 
marqueront  que  ces  points  font  communs  aux;  deux  furfaces  des  cy- 
lindres. 
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lindres,  &û  par  le  point  D , équidiftant  des  points  A &a,  pris  fur  la 
circonférence  du  cercle  aiVD,  on  fait  paifer  deux  plans  coupans  les 
deux  cylindres  par  les  points  A&a  parallelemeilfc  à l’axe  du  grand  cy- 
lindre, ils  feront  chacun  deux  feftions  differentes,  fçavoir  un  paralle-* 
lograme  dans  le  grand  cylindre  , & une  Ellipfe  dans  le  cyündre  HL , 
laquelle  fera  en  partie  hors  du  grand  cylindre  , & parce  que  ces  plans 
fe  croifent  en  D , leur  communé  interfe'ffion  GH  fera  une  ordonnée 
commune  aux  deux  EUipfes  AHBG  & aH^G  ; mais  parce  que  lafec- 
tion  commune  aux  deux  furfaçes  des  cylindres , qui  fe  coupent,  eft 
une  Ellipfîmbre  , par  le  Théorème  precedent , il  fuit  que  chaque  fec- 
tion  plane  Elliptique  correfpondra  à deux  portions  d’EUipfimbre , qui  fe 
tronqueront  mutuellement,  comme  les  EUipfes  avec  les  ordomiées , def- 
queUes  elles  ont  un  rapport  d’égalité.,  dans  les  plans  parallèles  à l’axe 
?cX,  & perpendiculaire  au  plan  paffant  par  les  points  ADa;  donc  la 
fedion  totale  fera  compofée  de  depx  portions  d’EUipfimbre , c? 
faMt  démontrer, 

Cependant  puifque  par  la  propofîtion  précédente  la  fedion  folide 
peut  être  un  cycloïmbre,  dans  le  cas  où  le  cylindre  , qui  en  pénétré 
un  plus  grand , eft  fcalene , ü peut  auflî  arriver  que  la  fedion  totale 
foit  un  Cidoimbre  compofé. 

1 37.  Quelque  foit  la  fedion , fî  l’on  veut  trouver  l’ordonnée  com- 
mune aux  deux  courbes  à laqueUe  elles  fe  terminent  réciproquement 
à leur  angle  d’inflexion  , il  n’y  a qu’à  mener  du  centre  G de  la  fedion 
circulaire  du  cyUndre  dVDu,  la  figure  CF  perpendiculaire  fur  l’axe  xX , la- 
queUe coupera  les  cotez  du  cylindre  HL'en  £ & F ; fur  EF  comme  diamè- 
tre, ayant  fait  le  demi  cercle  ETF  , on  éleveradu  point  D , fedion  des 
lignes  AB , a la  perpendiculaire  DT  ; cette  ligne  qu’il  faut  imaginer 
couchée  fiir  les  cotez  du  grand  cylindre  , parallalement  à fon  axe , 
ftra  l’ordonnée  que  l’on  cherche  ; car  le  point  T & fon  oppofé  au 
diamètre , paffant  par  l’axe  xK  du  cylindre  HL  , feront  à fa  circonfé- 
rence , puifque  ce  cercle  ETF  eft  égal  à la  bafe  , & que  la  ligne  DT 
eft  à la  furtàce  du  grand  cyUndre , quoique  par  la  néceffité  de  joindre 
dans  la  figure  les  plans  qu’on  fuppofe  perpendiculaires  entr’eux,  eUe  ne 
paroiiTe  pas  dans  fa  fituation  , qui  feroit  ceUe  de  DH,  êc  fgn  double 
en  GH, 

Corollaire. 

138.  On  tirera  la  même  conféquence  de  la  différence  des  inflexions 
du  miUeu de l’EUipfîmbre  compofée,  que  dans  la  propofîtion  ii.c’eft- 
à-dire , que  plus  & moins  le  cylindre  HL  entrera  dans  l’autre,  plus  l’in- 

Tome  I.  M 
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flexion  fera  fenfîble  , que  plus  le  point  D approchera  de  l’axe , moins 
elle  fera  fenflble , & que  depuis  le  point  D vers  F elle  fera  un  an- 
gle fadlant,  ôc  au  cdlitraire  depuis  D vers  £ elle  fera*  un  angle,  ren- 
•trant. 

application  à rufage, 

139.  On  voit  par  cette  propofition  quelle  efl:  laCourbe  de  l’enfour- 
chement  d’une  Tour  ronde  , qui  racheté  unberbeau  de  niveau , ourem- 
pant  ; & qu’il  n’eft  pas  poffible  de  fupprimer  les  murs  de  la  tour  fous 
cet  enfourchement , lorfqu’elle  pénétré  le  berceau  au-delà  de  la  clef, 
parce  que  l’angle  d’inflexion  devenant  faillant , les  Contredefs  de  l’arca- 
de , qui  devroient  fupporter  la  tour , pouiferoient  au  vuide  au  contraire 
en  - deçà  de  la  clef  , il  fera  facile  de  faire  porter  la  tom‘  par  une  Ar- 
cade; parce  que  l’angle  d’inflexion  efl: rentrant,  &fait  l’effet  d’une  voû- 
te en  tiers-point. 

\E  M A A.  QJJ  E. 

140.  Il  efl:  confiant  que  les  feétions  des  cylindres  entr’eux  font  les 
plus  néceffaires  à connoître  ; parce  que  les  plus  communes  de  toutes 
les  voûtes  font  les  berceaux  circulaires,  oufurhauffez  ou  furbaiffez;  or 
quelques  foientles  ceintres  de  leurs  Arcs-Droits,  c’eft-à-dire , des  fedlions 
perpendiculaires  à leurs  axes , tant  qu’ils  ne  varieront  que  du  cercle 
à l’Ellipfe  , ou  d’une  ElHpfe  à une  autre  plus  ou  moins  alongée  , il  n’ar- 
rivera aucun  changement  à la  nature  des  courbes , qui  fe  feront  par  les 
interfedions  de  leurs  furfaces,  puifque  les  cylindres  furhaufez  oufur- 
baiffez  font  de  vrais  cylindres,  lefquels,  au  Heu  d’étre  Droits,  font 
fcalenes  ; de  forte  qu’ils  peuvent  toujours  être  coupez , de  maniéré 
qu’ils  auront  pour  bafe  un  cercle,  comme  nous  l’avons  dit  dans  le-s 
fedions  cylindriques , ce  qu’il  n’efl  pas  inutile  de  répéter , afin  qu’on 
y falTe  attention  dans  fa  pratique. 


Des  Serions  faites  par  la  rencontre  des  Surfaces  des 
Cônes  çf  des  Cjlindres  qui  fe  pénètrent, 

141 .  TL  femble  au  premier  abord,  que  foit  que  le  cyHndre  pénétré  le  cône, 
A ou  que  le  cône  pénétré  le  cylindre,  il  en  doit  réfulter  une  même  fec- 
tion  àleur  furface. Cependant  nous  y ferons  voir  de  la  différence; dans  le  pre- 
mier cas  le  cône  embraffe  le  cyHndre,  & dans  le  fécond  le  cyHndre  embrafle 
le  cône  ; or  quoiqu’un  cône  d’une  grandeur  donnée  n’embrafTe  pas  le 
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cylindre  donné  ; il  eft  cenfé  le  faire , lorfqu’étant  prolongé  il  le  peut  ; 
amlî  les  deux  axes  de  ces  corps  étant  parallèles , quoique  le  cylindre 
ne  coupe  qu’une  partie  du  cône , il  ne  faut  pas  mettre  en  queftion 
lequel  des  deux  embralfe.  l’autre  ; car  il  eft  évident  qü’en  prolongeant 
les  cotez  du  cône  il  s’élargira  de  maniéré,  qu’il  envelopera  le  cy- 
lindre auffi  prolongé,  & la  fedtion  fera  toujours  la  même,  quoiqu’a- 
vant  la  prolongation  elle  fut  moindre , parce  qu’eUe  étoit  imparfeite. , 

Il  n’en  eft  pas  de  même,  lorfque  les  axes  fe  croifent  fans  fe  rencon- 
trer , la  feftion  eft  tellement  mutilée , que  le  prolongement  du  cône 
ne  peut  la  rendre  plus  complété, 

THEOREME  XXIL 

La  SeBion  faite  par  la  rencontre  des  fur  faces  d’un  Cône  ^ d’un  C^lmdre  Droits, 
ou  d’un  Cône  ^ dun  Cylindre  Scalenes  de  même  ebliq^sâté  fur  leurs  bafes , 
dont  les  A>ces  fe  confondent , ef  un  cercle.  . 

La  démonftration  de  cette  propofition  eft  fi  aifée  qu’elle  fe  préfen- 
te d’elle  - même  ; car  puifque  les  fedions  de  ces  corps  coupez  par  des 
plans  parallèles  à leurs  baies , font  des  cercles , il  eft  évident  que  les  , 
fedions  FG  ( Tig.  66.')  Scfg  ( Fig.  6y.  ) font  parallèles  aux  bafes  AB,  Fig.  66. 
'&  car  les  corps  étant  coupez  par  un  plan  paffant  par  leurs  axes  & 67. 
conmiuns  SC , KC , les  triangles  ADF  , BEG  feront  égaux  ; par  con- 
féquentF  & G équidiftans  de  D & E,  ( Fig.  66.  ) & dans  la  fig.  6y. 
à caufe  des  parallèles  bd,  ie  on  aura^f  : eg  bc  : es,  8c  a.d  :df  :: 
ac  : CS,  mais  ac  =:  cb,  &.  ad  = be,  donc  eg  : es  : : df  : es,  donc 
eg~  df,  par  conféquent  fg  eft  parallèle  aab,  & la  fedion  faite  par 
un  plan  paffant  par  les  points  communs/  8c g , qui  fera  un  cercle  dans 
le  cylindre  , comme  dans  le  cône  , fera  commune  aux  deux  furfaces , 
dont  elle  fera  l’interfedion]  à leur  rencontre.  On  peut  démontrer  la 
même  chofe  en  fuppofant  le  point  R à la  circonférence  de  la  fedion; 
car  on  connoîtraCfiT^.  66.)  que  les  trois  triangles  redangles  en  L,  SLF, 

SLG,  SLR,  qui  ont  le  côté  SL  commun , les  angles  en  S égaux,  font 
égaux  en  tout , par  conféquent  que  les  trois  lignes  LF , LR  ,•  LG  font  éga- 
les, & dans  un  même  plan*  & les  rayons  d’un  même  cercle  ;&  [Fz^. 57,]  l.  u. 
à caufe  de  l’égalité  des  rayons  de  la  bafe  ca,  cV,  ch , & des  triangles 
femblables  acs,  ¥ls  ; Pc; , R/;;  bcs , gis  les  lignes  //,  /R,  Ig  font 
égales , & dans  un  même  plan  ; par  conféquent  rayons  d’un  même  cer- 
cle conrnie  au  cône  , & au  cylindre , ce  qu’il  falloit  démontrer. 

142.  Quoique  les  axes  du  cône  & du  cylindre  fe  confondent  dans 
leur  pénétration , fi  l’un  de  ces  deux  corps  eft  Droit  & l’autre  fcalene , 
comme  fi  [ Fig.  d8.]  le  cylindre  an  étoit  Droit  fur  la  bafe  circulaire 7^  c,  Kg.  dj. 

M ij 
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la  feâion  ne  feroit  plus  un  cercle , mais  une  autre  courbe  à double 
courbure. 

application  à l'ufa^e. 

143.  On  voit  par  cette  propofition  que  lé  ceintre  de  l’Ebrafe  nient 
d’une  porte  étant  de  même  nature  que  celui  delà  porte  circulaire.  Droit 
ou  biais  par  tête , & en  plein  ceintre , l’arête  d’enfourcheraent  de  la  par- 
tie qui  fait  berceau  avec  celle  qui  eft  ébrafée,  eft  un  cercle , c’eft-à-dire, 
une  portion  de  cercle  égale  à celle  de  la  porte,  qui  peut  être  d’une  moi- 
tié ou  d’un  arc  moindre,  comme  à celles  qui  font  nmplement  Bombées. 

THEOREME  XXIIL 

T^(i  StSioiT  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d^un  Cylindre  ^ d'un  Cbne , qui 
ne^  font  pas  de.  nmne  nature , defl~à-dire , dont  l'un  ejl  Droit  & l'autre  Sca- 
lene , ^ dsnt  les  Axes  fe  confondent , efl  une  Ellipfiidintbre, 

Tig.  58-  Soit  [ Rfg-.  ôg.  ] Je  cône  BSA  fcalene , pénétré  par  le  cylindre  Droit 
DEeJ,  dont  l’axe  xX  eft:  en  partie  commun  avec  l’axe  SC  du  cône. 
Ayant  fuppofé  un  plan  paffant  par  ces  axes,  qui  fera  deux  fedions  dif- 
• ferentes,  fçavoir,  un  triangle  BSA  dans  le  cône,  eft  ün  paraUelogra- 
me  DEie  dans  le  cylindre,  qui  fe  couperont  aux  points^  & a;  on 
recormoîtra  que  ces  deux  points  font  conununs  aux  deux  furfaces, 
par  conféquent  à la  circonférence;  de  la  fedion.  Onfuppofera  ehfuite  un 
fécond  plan  perpendiculaire  àu,  premier , paffant  par  ^ a , lequel  fera 
deux  fedions  differentes , fqavoir  un  cercle  dans  le  cône  fcalene  ; par- 
ce que  nous  avons  démontré  que  ^a  étoit  parallèle  à la  bafeBA  [ au 
Theorême  précèdent]  & une  EUipfe  dans  le  cylindre  , qu’il  coupe  obli- 
quement, lefquelles  figures  foient  repréfentées  par  leurs  moitiez  hg^ , demi 
cercle  Szbfa  demi  Ellipfe,  ayant  pris  un  point  P à volonté  iur  le  diamètre 
commun  ^a,  onabaiffera  une  perpendiculaire  , fur  ce  diamètre,  la- 
quelle coupant  le  cercle  & l’EUipfe  , donnera  les  ordonnées  de 
Pun  & de  l’autre,  P^  pour  le  cercle , & Vf  pour  l’EUipfe.  Du  même 
point  P ayant  mené  au  fommet  du  cône  s la  ligne  PS , & fur  cette  ligue 
uneperpendicubire.  PF  égale  à P/;  on  prendra  PF  égale  à Vf;  par  îe  point 
F qui  appartient  à l’EUipie  , on  fera  paffer  une  parallèle  à xX  pour  re- 
préfenter  un  côté  du  cylindre  , & par  les  points  G & S une  ligne 

GS , qui  .repréfentera  le  côté  du  cône , & coupera  celui  du  cylindre  « 
en  y y ou  fera  un  des  points  de  la  fedion  des  deux  furfaces,  par  ce 
point  y on  mènera  une  parallèle  à PG,  & une  autre  jy?  à PS , cette 
préparation  étant  faite. 
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A caufe  des  triangles  femblables  GSP  & Gy  z»  on  aura  SP  : PG  ::yz  : 
zG,  c’eft-à-dire  la  diftance  du  fommet  du  cône  à l’ordonnée  de  l’Ellipfe , 
comme  la  profondeur  ou  diftance  de  la  feâion  folide  à cette  ordomiée,  ett 
à la  différence  des  ordonnées  du  cercle  & de  la  feâion  folide  , donc 
cette  feâion  eft.une  Mtpfoîdimbre , par  la  quatrième  définition. 

Ex  parce  que  jyi;  eft  parallèle  à PG,  le  point  v qui  eft  dans  le  plan 
paffantpar  les  axes,  Schs  Poim  b & a feront  à l’axe  courbe^  va  de  Art.  83 
l’EUipfoïdimbre. 

Quelque  point  P que  l’on  prenne  dans  l’axe,  on  aura  toujours  la  mê- 
me conftruâion  & la  même  analogie  ; puifque  le  plan  b a étant  per- 
pendiculaire à celui  qui  paffe  par  les  axes , toutes  les  lignes  menées  du 
fommet  du  cône  à la  ligne  b a.  feront  perpendiculaires  aux  ordonnées 
des  feâions  de  la  circulaire  bga  Sc  de  l’EUipfe  bja,  & parce  que  les 
intervales  de  ces  deux  courbes  font  toujom's  inégaux,  les  points  jy  fe- 
ront toujours  inégalement  éloignez  du  plan  paffant  par  ba,  où  font  les 
ordonnées  du  cercle , qui  çft  la  feâion  cônique  , de  forte  que  le  point 
y fe  rejoindra  en  ^ &en  a,  fi  les  points  P font  pris  en  è & en  a. 

application  à l'ufage, 

' 144.  Cette  propofition  fait  voir  que  ÇitArc-Droît  d’un  berceau  ou  d’une 
porte  eft  en  plein  ceintre  , & qu’on  lui  faffe  une  lunette  ou  un  ébra- 
fement  en  biais,  auffi  en  plein  ceintre , l’arête  d’enfourchement  de  l’é- 
brafement  & du  berceau  fera  une  courbe  à double  courbure , de  for- 
te que  les  Aplombs , c’eft-à-dire , les  verticales  tirez  de  plufieurs  de  fes 
points,  ne  tomberont  pas  fur  une  ligne  droite.  La  même  chofe  ar- 
rivera mais  en  fens  contraire , fi  l’ébrafement  eft  furhauffé  ou  furbaiffé 
& le  biais  du  berceau  en  plein  ceintre  par  tête. 

THEOREME  XXIV. 

La  SeBion  faite  par  la  pénétration  Am  Cylindre  ^ A un  Cène , do7]t  les  Axes 
fe  coupent  obliipuement,  peut  être  dam  un  feul  cas  [ expofé  cy  - après  ] une 
Ellipfe  plane. 

Soit  ] le  triangle  BSA  la  feâion  d’un  cône  par  fon  axe  Sc,  Fig. 

dont  la  bafe  BA  eft  indémiiment  prolongée  vers  D.  Soit  EL  le  dia- 
mètre de  la  feâion  Elliptique,  faite  par  un  plan  perpendiculaire  au  trian- 
gle par  l’axe  SC,  le  quel  foit  prolongé  jufqu’à  la  rencontre  de  la  bafe  en  F; 
ayant  mené  par  le  fommet  S la  ligne  SD  parallèle  à DE , qui  rencon- 
trera la  bafe  prolongée  en  D , fi  l’on  fait  Dx  moyenne  proportionelle 
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entre  BD  & AD,  & qu’on  la  place  de  D en  jc,  fur  le  diamètre  de  la 
bafe  , le  point  x donnera  la  pofition  du  pied  d’ime  ligne  parallèle  à 
Taxe  d’un  cylindre  , laquelle  paflànt  par  le  fonimet  du  cône  S , déter- 
minera celle  des  cotez  par  les  points  E & L,  en  lui  menant  les  paral- 
lèles G J',  , je  dis  que  la  feâion  faite  par  le  plan  palTant  par  EL, 

perpendiculaire  à celui  qui  paffera  par  les  axes  du  cône  & du  cylin- 
dre, fera  l’EUipfe  ERLr , dont  EL  fera  le  grand  axe,  & que  cette 
fedion  plane  fera  commune  aux  deux  corps. 

Pour  le  démontrer,  foit  pris  fur  le  grand  Axe  EL  un  point  P à vo- 
lonté, par  lequel  ayant  mené  bi  parallèle  à la  bafe  BA,  qui  coupera 
le  cône  aux  points  b & a,  & le  cylindre  aux  points  gBc  i,  fur  les  li- 
gnes bîL  & gi  , comme  diamètres,  on  décrira  deux  demi-cercles  boa, 
goi,  qui  repréfenteront  les  fedions  faites  dans,  le  cône  & dans  le  cy- 
lindre , par  un  plan  palTant  par  P perpendiculairement  au  triangle  par 
l’angle  BSA.  Si  du  point  P on  éleve  une  perpendiculaire  PO,  qui  cou- 
pe le  cercle  du  cône  en  R & celui  du  cylindre  en  .O. 


On  démontrera  que  cette-  ligne  eft  une*  ordonnée  commune  aux 
deux  cercles  & à l’EUipfe  ERLr  ; car  dans  le  cône  à caufe  des  triangles 
femblables  EP^ , SDB  , aPL,  LAF&SADoiiaurales  analogies  fuivantes; 

EP  :P^  ::  SD  : DB  ? — . 

PL  • P a • ■ SD  : DA  S EP  x P L : P è x Pa—  PR  : : SD  : DB 

xDA.  Dans  le  cylindre  à caufe  des  triangles  femblables  EP^,  zPL, 

EP  : P^  : : SD  : D je? 

SD.x:  , on  aura  encore  les  analogies  fuivantes  ;pL-pJ--SD-DjcS 


— a ——.2 


donc  E Px  P L : P^  X Pî  r=  PO  : : SD  : Dse,  ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe  à D B x D A,  Donc  les  lignes  PO  & PR  ont  même  rapport 
aux  lignes  PE,  PL  ; donc  elles  font  égales  & fe  confondent  en  une  ter- 
minée en  P & en  O ou  R , qui  deviemient  un  même  point  ; & puif- 
qu’on  peut  prouver  la  même  chofe  de  tous  les  points  P,  pris  à volon- 
té , il  fuit  que  l’EUipfe  du  cylindre  eft  la  même  que  celle  du  cône  ; 
piftfque  les  ordonnées  à Taxe  EL  feront  toujours  coimnunes.  Donc  la 
fedion  d’un  cône  & d’un  cylindre  dont  les  axes  fe  coupent  obliquement, 
peut  être  une  Ellipfe  plane , ce  qu’il  falloit  démontrer. 


Hors  de  ce  cas  la  fedion  faite  par  la  pénétration  de  ces  corps  ne 
peut  être  une  figure  plane  , comme  nous  le  démontrerons  dans  la 
fuite. 


Corollaire. 

ï4f.  Il  fuit  de  cette  propofition  qu’un  cône  BSA  étant  donné  &une 
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Ellipfe  ERLr  dans  ce  cône , il  efl:  facile  de  trouver  le  cylindre  qui  a 
pour  feciion  la  même  Ellipfe  ; puifqu’ayant  trouvé  une  troifîéme  pro- 
poitionelle  aux  lignes  BD  & DA,  ori  aura  fur  la  bafe  du  cône  iin  point 
JC , lequel  avec  le  fonimet  S détermine  la  pofition  de  l’axe  du  cône  ■, 

& les  points  E & L celle  des  cotez. 

Nous  donnerons  l’inverfe  dans  les  Problèmes , c’eft-à-dire , la  ma- 
niéré de  trouver  le  cône,  auquel  convient  l’Ellipie  de  la  feétion  d’un 
cylindre  donné. 

Application  à l'ufage.  * 

145.  Cette  propofîtion  fait  voir  qu’il  faut  examiner  quelle  eft  la 
pofition  du  cylindre  dans  le  cône  , lorfque  les  axes  ïe  coupent 
obliquement,  pour  reconnoître  fi  la  feélion  efl:  plane  ou  folide , com- 
me elle  efl  prefque  toujours.  Et  dans  la  pratique  elle  peut  être  appliquée 
à la  conflruétion  d’une  arriéré  -vouflüre  cônique  ou  ébrafement  biais  , 
rachêtant  un  ceintre  furhauiTé  ou  furbaiifé , dont  la  direélion  du  milieu 
fe  croife  avec  celle  de  l’ébrafement. 

THEOREME  XXV. 

La  Se&ion  faite  par  la  rencontre  àes  fur  faces  êPunc^e  ^ Sun  Cylindre,  qui  le 

pénétré , enforte  que  les  Axes  de  ces  deU}C  Corps  fe  croifent , ou  foient  paral~ 

leles  entieux , eji  une  Mlipfitnbre. 

Ce  Theorême  renferme  deux  cas , & les  comprendroit  tous  en  le 
joignant  aux  précedens , s’il  comprenoit  celui  où  les  axes  ne  fe  ren- 
contrent pas  fans  être  parallèles  ; mais  il  efl  fi  compofé  que  nous  le 
laiflbns  à la  recherche  de  quelque  bon  Mathematiciea  Cependant  quoi- 
que ce  défaut  rende  notre  Théorie  mi  peu  imparfaite,  la  pratique  ne 
s’en  reffentirapas;  parce  que  nous  trouverons  ime  maniéré  Géométri- 
que de  trouver  autant  de  points  qu’on  voudra , de  la  courbe  ‘de  cette 
feétion,  quoiqu’elle  nous  foit  inconnue  en  general,  on  ne  perd  en  ce-  ‘ 
la  qu’une  formule  generale  d’Algebre , qui  embraflè  tous  les  cas. 

Premier  cas , où  les  Axes  fe  coupent  perpendiculairement  ou  obliquement. 

Soit  [ fig.  70.  ] ASB  le  triangle  par  l’axe  du  cône , & IGHK  le  pa-  Tig. 
rallelograme  par  l’axe  du  cylindre , ou  un  autre  plan  CDES  paflànt  par 
l’axe  SC  du  cône , & par  celui  du  cyfindre  xX , ce  dernier  plan  cou- 
pera lafurface  du  cône  fuivant  une  hgne  droite  SP,  fuivant laquelle  un 
troifiéme  plan  perpendiculaire  au  plan  CF  fera  fuppofé  couper  le  cy- 
lindre & toucher  le  cône , de  forte  qu’il  ne  fera  qu’une  feflion  dans  un 
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des  corps , fçavoir  une  EUipfe  dans  le  cylindre , qu’il  coupe  oblique- 
ment en  EwLM,  dont  EL  fera  le  grand  axe , lequel  eft  dans  la  ligne  SP 
à la  furface  du  cône , auquel  cette  EUipfe  étant  tangente,  fera  toute  au 
dehors. 

Si  par  les  points  M & N & ?? , pris  à volonté  fur  la  circonférence 
de  cette  EUipfe  , on  niene  de  Ugnes  QM , parallèles  à l’axe  du  cy- 
lindre xX,  prolongées  jufqu’à  la  rencontre  de  la  furface  du  cône,  aux 
points  Y 8c  y , ces  points  feront  à la  circonférence  de  la  fêdion  foli- 
de , au®  bien  que  les  points  E & L ; de  forte  que  la  Ugne  EjyYL  fera 
au  coSour  de  la  fedion  foUde  , & li  par  les  mêmes  points  M & N , 
ou  ceux  qu’ils  ont  produit  à la  bafe  du  çyUndre  K,  qr , on  mene 
des  ordonnées  -au  diamètre  GH,  ou  E L , par  lefquelles  on  fuppofe 
des  plans  YR  , yr , qui  coupent  le  cyUndre  & le  cône  , Us  feront  deux 
fedions  differentes,  fçavoir  des parallelogrames yr  & YR,  dans  le  cy- 
lindre , & des  cercles  ou  des  EUipfes  dans  le  cône  , dont  YTV  & ytn 
feront  des  arcs  ; mais  parce  que  les  ordonnées  Mm  & Nn  font  tangen- 
tes à ces  courbes,  que  les  points  M8çm  font  également  éloignez  du 
point  d’attouchement  T & ÿ , de  même  que  N & ?2 , & que  les  Ugnes 
YM , jyN , qui  font  les  côtez  du  cyUndre , font  parallèles  entr’elles  ; il 
fuit  que  les  ordonnées  de  la  fedion  foUde  YV  & yu  font  parallèles  & 
égales  aux  ordonnées  à l’axe  EL  de  l’ElUpfe  plane  E M Lw,  donc  la 
courbe  EYLV  eft  une  ElUpfimbre,  ce  qnHl  faUoit  démontrer. 

Second  Cai,  ou  les  Joies  font  parallèles  ent^^euü. 

Soit  AS^  le  triangle  par  l’axe  du  cône  , & un  plan  SFPC  paffantpar 
l’axe  Xx  du  cylindre  GH,  ce  plan  fera  deux  fedions  differentes  , fça- 
voir un  paraUelograme  GH%  dans  le  cyUndre,  & un  triangle  aSP 
dans  le  cône  , dont  SP  fera  un  côté  , & par  conféquent  à fa  furface. 
Si  l’on  fuppofe  un  troifiéme  plan , qui  lui  foit  perpendiculaire  & tan- 
gent au  cône , fuivant  la  même  Ugne  SP , il  fera  par  fa  fedion  dans  le 
cyUndre  une  EUipfe  XMLm , dont  l’axe  EL  fera  partie  de  cette  Ugne 
Sr  , laqueUe  ElUpfe  fera  toute  hors  du  cône  , & dans  le  cyUndre.  Si 
enfuite  on  prend  à la  circonférence  des  points  M & N à volonté , & 
que  par  ces  points  on  mene  des  paraUeles  à l’axe  xX , conune  MY, 
Njy,  elles  rencontreront  la  furface  du  cône  en  quelques  points  Y&jy, 
qui  feront  à la  chconference  de  la  fedion  foUde , puifqu’ils  font  com- 
muns à la  furface  du  cône  & à celle  du  cyUndre , dont  ces  lignes  font 
les  côtez  ; donc  la  Ugne  courbe  EjyYL  eft  celle  de  la  fedion  foUde. 

Il  refte  à démontrer  que  les  ordonnées  à l’axe  courbe  de  cette  cour- 
be feront  égales  à ceUes  de  l’EUipfe  à l’axe  EL,  ce  qui  eft  facile  par 
l’appUcation  de  la  démonftration  précédente  , dontceUe-ci  n’eft  qu’une 

répeti- 
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répétition  ; car  les  plans  parallèles  à l’axe  du  cylindre  paffant  par  les 
ordonnées  de  l’Ellipfe  piane  Mœ , Nnfont  un  paraUelograme  dans  le  cy- 
lindre , & des  hyperboles  femblables  dans  le  cône , dont  les  arcs  Y T V 
Scyt H font  touchez  aux  points  T 5c  t p^  les  ordonnées  de  l’Ellipfe 
plane  M???  & N« , & les  points  M & w,  N & n,  également  diftans  des 
points  T & donc  par  l’Article  39.  les  lignes  MY,  nN  coupent  l’hy- 
perbole à des  dillances  égales  de  la  tangente  MTjw  ; par  conféquent 
les  lignes  YV,  & yu  font  parallèles  aux  lignes  Mw&  N«,  & elles  leur 
font  égales , puifqu’elles  font  entre  mêmes  parallèles , qui  font  les  co- 
tez du  cylindre  MY,  wV;  donc  la  feélion  eft  une  Elliplimbre,  ce  qu'il 
fallait  démontrer. 

147.  Quant  au  troiliéme  cas  où  les  axes  ne  font  pas  parallèles , & 
ne  fe  coupent  pas;  quoique  nous  ne  déterminions  pas  la  figure  qui 
réfulte  de  la  rencontre  des  furfaces  du  cône  & du  cylindre  par  un  Théo- 
rème general , nous  donnerons  dans  les  Problèmes  la  maniéré,  de  trou- 
ver autant  de  points  que  l’on  voudra  de  cette  courbe , en  coupant  le 
cône  & le  cylindre  par  des  plans  parallèles  entr’eux;  mais  parce  que 
l’inclinaifon  de  ces  plans  peut  changer  quatre  fois  la  courbe  de  la  feétion 
du  cône , & deux  fois  celle  du  cylindre , la  rencontre  des  furfaces  des 
deux  corps  fera  dans  l’interfeftion  de  differentes  feétions  ; quelquefois 
d’une  parabole  & d’une  EUipfe , d’une  hyperbole  & d’un  cercle , de 
deux  Ellipfes  ou  de  deux  cercles , de  forte  que  la  combinaifon  de  ces 
feflions  devient  fort  compofée  , d’où  réfulte  une  fi  grande  variété , 
que  je  laiffe  à quelque  S(javant  l’invention  d’ime  formule  algébrique, 
qui  donne  la  folution  de  tous  les  ças  de  cette  propofition, 

Corollaire. 

148.  Il  fuit  de  la  pénétration  du  cylindre  dans  le  cône,  que  lorfquc 
leurs  axes  font  perpendiculaires  entr’eux  les  feâions  oppofées  font  éga- 
les, & que  lorfqu’ils  font  obfiques  elles  font  inégales.  Celle  qui  eft 
plus  près  du  fommet  du  cône  eft  la  plus  petite , & fon  oppofée  la 
plus  près  de  la  bafe , la  plus  grande  ; cette  obfervation  eft  encore 
vraye , lorfque  les  axes  ne  le  coupent  pas , & qu’ils  ne  font  pas  par^- 
leles. 

* application  à ïüfage. 

149.  Cette  propofition  feit  connoître  quelle  eft  la  Courbe  de  l’ea- 
fourchement  d’une  voûte  en  canonîere , percée  de  lunettes  en  berceau, 
eomme  il  peut  arriver  au  grand  Efcalier  du  Vatican  à Rome , ou  cel- 
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le  d’un  Ebrafement  fait  au  bout  d’un  berceau , dont  la  naiflance  ne  fe- 
roit  pas  de  niveau  avec  ceüe  du  plein  ceintre  dé  l’Ebrafenient. 

THEOREME  XXVI. 

La  SeBton  faite  par  la  pénétration  d’m  Cône  dans  un  Cÿlindre  ejl  une  Elllpfoî- 

dinibre. 

Un  cône  peut  pénétrer  un  cylindre  de  lîx  maniérés. 

i.“  Lorsclue  l’axe  du  cône  coupe  perpendiculairement' celui  du 
cylindre. 

а. ”  Lorsqu’il  le  coupe  obliquement. 

3".  Lorsque  l’axe  du  cône  ne  rencontre  pas  celui  du  cylindre , mais 
qu’il  tombe  perpendiculairement  fur  fon  côté , & entre  dans  le  cylindre 
de  toute  la  circonférence  de  fon  contour. 

4.“  Lorsque,  dans  les  mêmes  circonftances , fon  axe  tombe  oblique- 
ment fur  les  cotez  du  cylindre. 

Lorsqu’il  ne  pénétré  le  cylindre  que  d’une  partie  de  fa  circon- 
férence , & que  fon  axe  tombe  perpendiculairement  fur  le  côté  du  cy- 
lindre. 

б. '  Enfin  lorfqu’il  n’y  a qu’une  partie  de  fon  contour  qui  entre  dans 
le  cylindre  obbquement. 

Dans  tous  ces  cas  la  feélion  eft  une  EUipfoïdimbre  de  même  efpece, 
que  celle  dont  nous  avons  parlé  ci-devant  au  Theorême  XXIII. 

J^ouR  le  premier  & fécond  cas.  Soit  un  cylindre  Di  E/.CF/^.ya.  ) 
pénétré  par  un  cône  BAS , dont  l’axe  SC  coupe  celui  du  cylindre  KX 
perpendiculairement  ou  obliquement.  Si  l’on  fuppofe  un  plan  palTant 
par  ces  deux  axes,  il  coupera  le  cylindre  fuivantune  ligne  droite  EL, 
dont  les  points  E & L feront  communs  aux  deux  furfaces , étant  à l’in- 
terfedion  du  triangle  par  l’axe  fait  dans  le  cône  , & du  paraUelogra- 
me  par  l’axe  du  cylindre  , à la  furface  duquel  fera  la  ligne  EL.  Si  fon 
fuppofe  un  fécond  plan  tangent  au  cylindre  fuivant  la  ligne  EL  , que 
nous  fuppofons  oblique  à l’axe  CS  , ce  plan  fera  dans  le  côÉe  une 
fedion  Elliptique , dont  EL  fera  le  grand  axe  ; fl  erduite  l’on  prend 
à fa  circonférence  autant  de  points  que  l’on  voudra  à volonté , com- 
me Nffs  par  lefquels  on  mène  des  lignes  droites  au  fommetSdu 
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cône, Mes  lignes  rencontreront  la  furfacé  du  cylindre  en  quelques  points 
Y 8c  y,  lefquels  feront  communs  aux  deux  furfaces , puifqu’ils  font  à 
l’interfedioff  des  cotez  du  cône  & du  cylindre  j donc  là  courbe  EjYL 
,;eft  celle  de  la  feffion  folide. 

Si  par  les  mêmes  points  M&  N on  tire  des  ordonnées  à l’axe  EL," 
elles  toucheront  le  cylindre  aux  points  T & /; , & feront  perpendicu- 
laires aux  lignes  TS  , , & les  plans  qui  paiferont  par  ces  ordomiées 

feront  dans  le  cône  des  triangles  SMm,  SNk,  8c  des  cercles  ou  des  El- 
lipfes  dans  le  cylindre , dont  YTV , & feront  des  arcs , & les  or- 
doimées  YV  & de  la  feélion  folide  , feront  leurs  cordes  ; il  eft  vifî- 
ble  qu’à  la  feélion  folide  la  plus  près  de  la  baie , ces  cordes  feront 
plus  petites  que  les  ordonnées  de  fEUipfe  M.m^8c  N« , puifque  les  li- 
gnes MV,  N^,  mY , ny  font  convergentes,  en  ce  qu’elles  tendent 
toutes  au  foimnet  S j or  lî  l’on  prend  leur  différence  en  tirant  les  li- 
gnes hY,  HV,  8c  yo  parallèles  à l’axe  KX  on  am'a  des  triangles  fembla- 
blesSTw,  Yhm,  8c  Sifn,  yon , dans  lefquels  on  aura  les  analogies  fui- 
vantes  ST  : Tm  ::  Yh  : hm , 8c  Si  : tn::yo:  on-,  c’eft'-à-dire , que 
la  diftance  du  fommet  du  cône  à l’ordomiée  de  rEllipfe  plane  eft  à cet- 
te ordonnée , comme  la  profondeur  de  la  feftion , ou  (hftattce  à l’or- 
domiée de  l’Ellipfe  plane,  eft  à la  différence  de  cette  ordonnée  avec 
celle  de  la  feftion  folide  ; donc  la  courbe  EjyYL  eft  une  Ellipfoïdim-  * Art. 
bre  , ee  cju'il  falloii  dé7nontrer. 

1^0.  Il  paroit  inutile  de  répéter  ici  ce  que  nous  avons  dit  dépa- 
reillés feélions  , que  les  oppofées  avoient  leur  axe  courbe,  tourné 
en  fens  contraire , de  forte  , que  fi  dans  l’une  la  différence  des  ordon- 
nées de  la  feâion  foHde  & de  l’ÉÜipfe  plane  eft  un  excès , dans  l’autre 
elle  fera  un  défaut , fans  que  le  rapports  des  analogies  foit  changé  pour 
cela. 

On  fçait  encore  que  le  même. rapport  de  cette  différence  ne  peut 
être  appliqué  à toutes  les  ordomiées,  mais  chacune  d’entr’elles a un 
rapport  different  à la  correfpondante  ; car  il  eft  clair  que  le  rapport  de 
on?Ltn  eft  bien  plus  petit  que  celui  de  hm  àTw,  la  raifon  eft  que 
fi  les  axes  du  cône  & du  cylindre  fe  coupent  à angle  droit,  les  trian- 
gles Stn,  STwî  font  de  même  hauteur,  ayant  leurs  fommets  en  S & 
leurs  bafes  inégales,  tn  étant  plus  petit  que  T»/,  & fi  les  axes  fe  cou- 
pent obhquenient , ces  différences  de  rapport  fubfifteront  encore  com- 
me nous  l’avons  démontré  au  Theoréme  XXV.  ce  qui  comprend  le. 
fécond  cas, 

ifi.  Dans  le  troifiéme  cas  de  cette  propofitioii",  fi  l’axe  du  cône 
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' ne  rencontre  pas  celui  du  cylindre  , mais  qu’il  tombe  perpendiculaire- 
ment fur  fon  côté,  c’eft -à-dire  fur  une  ligne  prife  à la  furface  du  cy- 
lindre parallèle  à fon  axe:  je  dis  que  la  courbe  eil  encore  da  même." 

73.  Soit  73.)  le  triangle  ^Sa  , qui  pénétré  le  cylindre  Gj'ciD , dont 
Taxe  S C ne  rencontre  pas  celui  du  Cylindre  KX , comme  on  le  voit 
parle  profil , où  ^ C’  ne  palfe  pas  par  le  centre  jc  du  cercle  2e/,  mais 
qui  tombe  perpendiculairement  fur  le  côté  -du  cône , comme  fi  ST  eft 
perpendiculaire  fur  HI , fi  l’on  imagine  un  plan  SEL , coupant  l’axe  du 
cylindre  perpendiculairement  à la  ligne  HI,  les  pointsE  &L , qui  font 
à l’interfedlion  des  côtez  du  cylindre  Q_q  , R r , & de  ceux  du  cône 
SE , SL  feront  communs  aux  deux  furfaces , & par  conféquent  à la  cir- 
conférence de  la  fedioù  folide.  Si  enfuite  on  fuppofe  un  fécond  plan, 
paffant  par  ces  deux  points  parallèlement  à l’axe  KX  du  cylindre  , il 
fera  deux  feélions , l’une  dans  le  cylindre  , qui  fera  un  parallelograme 
Q_Rr^  , & une  Ellipfe  EùlL»/  dans  le  cône , qu’il  coupe  obliquement; 
parce  que  l’axe  SC  du  cône  ne  palfe  pas  par  le  centre  du  cercle , qui 
eft  la  feflion  faite  dans  le  cylindre  par  le  plan  ESL , où  il  faut  remar- 
quer, que  dans  la  figure  on  a repréfenté  ce  plan  en  perfpedive,  en- 
forte  qu’ü  n’eft  pas  perpendiculaire  à HI;  pour  éviter  la  confufiondes 
lignes , & faire  voir  l’arc  ETL,  partie  de  ce  cercle,  qui  auroit  été  con- 
fondu en  une  ligne  droite. 

Si  fuivant  notre  méthode  on  mene  des  ordonnées  Mm  , Nn  à l’axe 
EL  de  l’EUipfe,  & que  par  les  points  de  fa  circonférence  MN,  mn , 
qui  font  dans  le  cylindre  , on  tire  des  lignes  au  fommet  du  cône  S , 
ces  lignes  feront  à fa  furface  & co.uperont  celle  du  cylindre  ( au  def- 
fous  de  laquelle  les  points  MN  , nm  font  enfoncez  ) en  quelques  points 
comme  jyY  , V & u,  lefquels  feront  à la  circonférence  de  la  feéfion 
folide , comme  il  eft  évident , puifqu’ils  font  à l’interfedion  des  côtez 
du  cône  & de  ceux  du  cylindre;  donc  la  ligne  quipalfera  par  les  points 
^YL  V/^  fera  la  courbe  de  la  circonférence  de  la  fedion  folide. 

Maintenant  pour  trouver  le  rapport  des  ordonnées  de  cette  fcdion 
avec  celles  de  l’EUipfe  plane  EML??2 , qui  eft  la  fedion  oblique  du  cô- 
ne par  un  plan  , il  n’y  a qu’à  mener  des  parallèles  aux  lignes  SP  & Sp 
par  les  points  Y & jy , lefqueUes  retrancheront  des  ordomiées  de  l’EllL 
pfe  les  différences  Mh  , No  de  leurs  excès  fur  celle  de  la  feèlion  foli- 
de Yx , jz,  & donneront  les  analogies  fuivantes , à caufe  des  triangles 
femblables  SPM,  YhM  & S^^N,  jyoN,  qu’on  a répété  à côté  de  la  fi- 
gure , pour  éviter  la  confufion  des  lignes  S P:  PM  ::  Yh:bM  8c 
S^:^N  ::;)’o:oN;  donc  la  courbe  EjyYL  eft  une  EUipfoïdimbre , ee 
iqH'il  falleiP  dèmgntrer. 
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15' 2-  On  voit  ici  que  la  différence  des  ordonnées  de  la  feâion  fo- 
Kde  à rEllipfe  eft  en  défaut,  comme  l’on  a vù  dans  les  exemples  des 
feélions  précédentes , dans  la  partie  la  plus  prés  de  la  bafe  ( Fig.  72.  ) 
ce  qui  femble  fe  contrarier , puifque  les  fedions  oppofées  font  tour- 
nées en  fens  contraire  ; mais  il  faut  remarquer  que  dans  le  cas  pré- 
cèdent les  points  E&L  font  confiderez  pofez  fuivant  la  longueur  du  cy- 
lindre , enforte  que  le  plan  par  la  ligne  E L eft  tangent , par  confé- 
quent  au  dehors  du  cylindre , & de  la  feclion  foHde  ; & qu’ici  au  con- 
traire le  plan  paffant  par  EL  coupe  le  cylindre  & fe  trouve  au  dedans 
de  la  feflion , de  forte  que  l’Ellipfe  plane  à laquelle  on  la  compare , 
étant  différemment  lituée  , il  n’eft  pas  étonnant  qu’elle  donne  des  ana- 
logies de  défaut , quoique  la  feâion  foit  plus  près  du  fommet , où  elle 
donneroit  de  l’excès  ; n on  l’avoit  fîtuée  comme  à la  figure  72.  en  exa- 
minant la  feâion,  qui  pafferoit  par  eTl  du  profil.  Au  refte  les  rapports  font 
toujours  les  mêmes  dans  chaque  plan  paffant  par  les  ordonnées  des  deux 
feâions  & le  fommet  du  cône.  La  diftance  de  ce  fommet  à l’or- 
donnée de  la  feâion  plane  eft  toujours  à cette  ordonnée  , comme  la 
profondeur  de  la  feâion  folide  eft  à la  différence  des  ordoimées  des 
deux  feâions  par  excès  ou  par  défaut. 

Il  eft  aifé  de  voir  les  différences  qui  peuvent  arriver  à ces  Courbes 
dans  les  cônes  fcalenes  , où  les  feâions  planes  que  nous  avons  con- 
fîderé  comme  des  Ellipfes , peuvent  être  des  cercles, 

1^3.  Quatrième  cas.  Où  l’axe  du  cône  tombe  obliquement  fur  les 
cotez  du  cylindre,  il  n’y  axua  aucune  différence  de  feâion,  toute  çéllc 
qui  en  peut  réfulter , c’eft  qu’il  peut  arriver  que  les  diamètres  EL  & 
Mm  deviennent  égaux,  & que  la  feâion  foit  une  efpece  de  cicloïmbrc 
altéré,  pour  lequel  nous  n’avons  pas  fixé  de  nom. 

i<^4.  Enfin  au  cinquième  & au  fîxiéme  cas , fi  l’axe  du  cône  tom- 
be perpendiculairement  ou  obliquement  fur  le  côté  du  cylindre  , & 
que  le  cône  ne  le  pénétré  que  d’une  partie  de  fa  circonférence  , lafec- 
tion  fera  compofée  de  deux  portions  de  courbes,  l’une  plus  grande 
que  l’autre;  parce  que  celle  qui  approchera  du  fommet  fera  plus  pe- 
tite que  celle  qui  fera  plus  près  de  la  bafe , comme  nous  l’avons  déjà 
remarqué  , & ces  courbes  feront  entr’eUes  deux  angles  d’inflexion, 
plus  ou  moins  rentrans , félon  que  la  pénétration  du  cône  dans  le  cy- 
lindre fera  plus  bu  moins  profonde  ; car  fi  un  de  ces  côtez  touche 
celui  du  cylindre  , elles  feront  toutes  les  deux  fermées  & fe  touche- 
ront en  un.  point,  comme  nous  l’avons  dit  de  toutes  les  autres  feâions 
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compofécs , ce  qui  ne  mérite  pas  de  répétition,  avec  cette  différence* 
que  celles-ci  ne  peuvent  pas  être  égales , quand  même  les  deux  cotez- 
du  triangle  par  Taxe  du  cône  toucheroient  le  cylindre.  £t  li 
enfin  ces  deux  cotez  du  cône  s’élargiffent , de  forte  qu’ils  foient  tous  les 
deux  hors  du  cylindre , la  feélion  change  de  nature , & retombe  dans 
le  cas  du  Theorême  précèdent , où  le  cône  embraffe  le  cylindre  ; car 
il  s’agit  alors  de  confiderer  la  pénétration  du  cyhndre  dans  le  cône, 
& non  pas  celle . du  cône  dans  le  cylindre , dont  nous  avons  fait  la  di- 
ftinétion  au  commencement  de  ce  Chapitre. 

Application  a.  ^uÇage, 

Cette  propofition  fait  connoître  quelle  eft  la  Courbe  de  l’arétè 
d’enfourchement  de  toutes  fortes  de  lunettes  ébrafées  dans  des-  ber- 
ceaux, foit  qiieîles  ayent  leurs  naiffances  de  niveau  avec  celle  du  ber- 
ceau , & qu’elles  foient  Droites , comhie  au  premier  cas  ; foit  qu’elles 
foient  biaifes  comme  au  fécond  ; foit  que  leurs  naiflànces  foient  au  def- 
fus  ou  au  deffôus  de  celle  du  berceau,  comme  dans  le  troifiéme  & 
quatrième  cas , ce  qui  peut  fouvent  arriver  ; foit  enfin  que  la  lunette 
fut  prife  en  maniéré  d’Abajour , en  partie  hors  du  berceau , ce  qui 
ne  peut  guères  arriver,  à moins  qu’où  ne  voulût  le  faire  exprès  par 
caprice,  ou  au  bout  d’un  berceau,  comme  on  en  voit  aux  Souterrains 
des  nouvelles  Fortifications  de  Manheim  dans  le  Palatinat. 

La  ligure  74.  fait  voir  l’effet  du  cône  , qui  embraffe' le  cylindre,  en-- 
forte  que  les  deux  feêtions  fe  raprochent,  tellement  que  fi  le  cylin- 
dre s’écartoit  encore  un  peu  plus  du  miüeu  du  cône , elles  n’en  feroient 
plus  qu’une  compôfée. 


CHAPITRE  Vn. 

Des  Seâions  faites  par  U pénétration  des  Cônes 

entreux, 

¥ 

UN  cône  peut  être  à l’égard  d’un  autre  cône  de  differente  grandeur, 
& en  differente  pofltion  ; d’où  réfultent  les-  cas  qüi  changent  la 
nature  des  feélions  formées  à leurs  furfaces , par  leur  pénétration  mu- 
tuelle. 

La  eombinaifon  de  leur  fituation  refpedive  peut  beaucoup  plus  va- 
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rier  que  celle  des  cylindres  entr’enx,  qui  font  des  corps  plus  fîmples, 

& dont  les  ferions  ne  peuvent  êtr.^ue  de  trois  efpeces;  rcelles  des 
cônes  au  contraire  peuvent  être  de^cinq  efpeces , qui  donnent  neuf 
combinaifons,  rejettant  les  inutiles.  J[e  ne  doute  pas  cependant  qu^on 
ne  puiffe  trouver  une  formule  generale  *,  qui  comprendroit  tous  les  cas 
des  ieflions  folides,  qui  peuvent  fe  faire  par  la  pénétration  des  cônes 
entr’eux , dans  quelque  lituation  que  foient  leurs  axés  & leurs  côtez , 
les  uns  à l’égard  des  autres,  il  feroit  àfouhaiter  que  quelque  Sqavant 
Algebrifte  voulût  y travailler.  Le  célébré  M.  Bernoully  de  Bâle  , qui 
a bien  voulu  jetter  les  yeux  fur  ce  petit  Ouvrage,  & me  domaer  des 
inftruétions  fur  la  Courbe  de  la  feftion  de  l’Anneau  , m’a  dit  que  le 
calcul  pour  la  formule  generale  de  l’interfeélion  des  cônes  étoit  plus 
long  que  difficile,  pour  moi  qui  le  trouve  au  deffus  de  mes  forces , 
je  me  contenterai  de  ce  que  ' la  geometrie  linéaire  pjDurra  nous  indi- 
quer fuivant  notre  méthode  ordinaire  , de  la  fuppofîtion  des  plans 
coupans  ces  corps  de  digerenfes  façons  , & comparant  les  fec- 
tions  planes  aux  folides  ; & quoiqué  je  n’en  approfondiffe  pas  la 
Théorie , je  fournirai  les  moyens  néceffaires  à la  pratique  pour  en  trou- 
ver les  courbes  par  celui  de  la  projeflion , ce  qui  fuffit  au  projet  de 
cet  Ouvrage , où  l’on  s’eft  borné  aux  coimoiffances  qui  doivent  être 
de  quelque  ufage  dans  l’Architeâure.  Je  puis  auffi  dire  que  les  ren- 
contres des  voûtes  coniques  entr’elles  font  des  cas  affez  rares , com- 
me on  le  verra  au  quatrième  Livre  ; cependant  nous  ne  lailferons  rien 
à délirer  de  ce  qui  peut  tomber  en  pratique , quoique  nous  ne  puif- 
fions  donner  ici  mie  Théorie  complété  fur  cette  matière  ; quelque 
Sçavant  pourra  peut-être  fuppléer  à ce  qui  manque  ici  à la  curionté. 

THEOREAIE  XXVn. 

1,6!  SeSiom  faites  parla  pénétration  de  deux  Cônes  égaux,  dont  les  Axes  s’ils 
font  Droits  ) eu  les  côtez  femhlables  ( s’ils  font  Scalenes  ) fe  coupent  à dijiances 
égales  de  leur  Sommet,  font  des  Se&ions  Glanes. 

Ce  Theorênie  contient  fept  combinaifons  de  pofîtion  de  cônes , qui 
fe  pénètrent,  lorfqu’ils  ont  l’axe  commun  & qu’ils  font  tournez  en 
fens  contraire. 

i.“  Lorsque  leurs  axes  fe  confondent,  & qu’ils  font  tournez  en  fens 
çontraire,  commeàlafig.  83-  l'ig.  83» 

a.”  LoRSQjm  les  cônes  font  Droits  & leurs  axes  parallèles  entr’eux.  Fig.  yf. 

3.*  Lorsque  leurs  axes  font  inclinez  entr’eux  , & qu’étant  proloH-  Fig-  7^- 
gez  ils  fe  rencontrent  au-delà  des  fommets. 


i»4  TRAITE? 

11'  4-'’  Lorsqu’etaïit  inclinez  ils  fe  croifent  aù  delTous  des  fommets  ^ 

& que  les  cotez  oppofez  font  p|gdleles  entr’eux. 

Jig.  78.  Lorsqu’ils  fe  croifent  au  deffous  des  fommets,,  & que  les  qua- 

tre côtez=  fe  coupent, 

lig.  79.  6.“  Lorsque  , les  cônes  étant  fcalenes,  les  cotez  femblables  & oppo- 

fez font  parallèles  entr’eux,  mais  tournez  en  fens  contraire  , le 
fommet  de  l’un , du  côté  de  la  bafe  de  l’autre. 

Tig.  go.  y”.  Lorsqu’etant  auffi  fcalenes  ils  font  tournez  en  fens  contraire  , 
feulement  à l’égard  de  la  bafe  , & qu’ils  ont  un  axe  commun. 

Au  deuxième  & troifiéme  cas  la  feélion  HD  eft  une  hyperbole  ; 
au  quatrième , PR  une  parabole  ; au  cinquième,  EL,  &au  fixiéme , /'B  une 
Ellipfe  ; & au  feptiéme,  SDd  un  triangle  ifofcele. 

Demonstrat*ion. 

Si  l’on  fuppofe  un  plan  paffant  par  les  axes  des  deux  cônes  il  fera 
par  la  fuppofition  deux  triangles  femblables  & égaux  ASB  , nsb,  8c  ü 
un  fécond  plan  perpendiculaire  à celui-ci , le  coupe  par  le  point  H 
Tig.  75.  d’interfeélion  des  côtez  SB  , j-a,  & des  axes  CX,  cK  enX,  ou  paral- 
gc?  7^.  lelem'ent  aux  axes , s’ils  font  parallèles  entr’eux  comme  la  figure  7^. 

il  eil  clair  qu’il  retranchera  des  fegmens  de  cercles  égaux  DEa,  DE^, 
dans  chaque  bafe  .du  cône  ; puifque  les  abfcilTes  Da  , , qui  font 

les  flèches  des  arcs , font  égales  par  la  fuppofition  ; mais  auffi  ü retran- 
chera des  fegmens  de  cône  DHa , DHB , qui  feront  de  même  hau- 
teur & inclinaifon  fur  ces  portions  de  bafe  , puifqu’il  les  coupe  à di- 
ftances  égales  des  fommets  S &y  par  la  fuppofition  ; donc  tous  les 
arcs  de  ces  fegmens  de  cône,  parallèles  à ceux  delà  bafe  comme /G, 
FG,  feront  encore  égaux  entr’eux,  parce  qu’ils  feront  coupez  en  mê- 
me raifon  dans  chaque  cône  à même  diftance  de  la  bafe  ; donc  ils  n’a- 
vanceront pas  plus  d’un  côté  que  de  l’autre  ; & par  conféquent  abou- 
tiront au  même  plan , qui  fera  deux  feéhons  égales , une  à droite  dans 
un  cône  , & une  à gauche  dans  l’autre , ou  pour  mieux  dire  une  féiffion 
équivalante  à deux. 

I 

Quant  à la  figure  de  la  feétion,  il  efl  vifible  qu’elle  fera  détermi- 
née par  la  pofition  du  plan  coupant  perpendiculairement  les  triangles 
par  les  axes , comme  s’il  n’y  avoit  qu’un  feul  cône , puifque  fa  po- 
HtioH  à l’égard  de  l’autre  eft  luppofée  égale. 


4îiî> 
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Application  à l’ufage. 

Cette  propolîtion,  confîderée  i.”  au  fécond  & troifiéme  cas,  fait  voir 
quelles  font  les  arêtes  de  rencontre  des  erenaux parallèles,  convergens  7^-^  , 

& divergens , joints  enlèmble  dans  une  feule  ouverture  intérieure , xom- 
me  on  en  voit  en  plulieurs  vieux  Châteaux,  & dans  les  Fortifications 
modernes  aux  Redoutes  de  Luxembourg  & ailleurs.  Au  quatrième  Bg.  78, 
& cinquième  cas  des  cônes  égaux , dont  les  axes  & les  cotez  fe  croL 
fent,  on  voit  quelle  eft  la  Courbe  , quife  forme  à.  l’angle  rentrant  des 
enfourcheniens  des  voûtes  Iphériques  , fermées  en  polygones , à leurs 
diagonales  dans  la  méthode  du  Trait , qui  fiippofe  des  cônes  tronquez , 
infcripts  dans  la  fphère , pour  y former  des  Panneaux  de  dévelopement, 
comme  on  le  verra  au  Chapitre  feptiéme  du  quatrième  Livre , où  nous 
ferons  voir  en  quoi  conlilte  l’erreur  du  trait  du  P.  Deran  & du  P. 
Déchalles  qui  l’a  fuivi,  & que  M.  de  La  Rue,  qui  l’a  connu  à-peu-près 
n’en  a pas  apperçù  la  raifon.  3.“  Au  (î.^  cas,  cette  propolîtion  fait  voir  quel- 7^,’ 
le  feroit  la  courbe  d’arête  d’enfourchement  d’une  Corne  de  Vache  double 
exaélement  faite,  comme  fi  fes  piédroits  étaient  ceux  d’un  biais  paiïe. 

4."  Au  7.e  cas  elle  fait  voir  que  les  Trompes  coniques , ' que  tous  les  Vig.  jo.' 
Auteurs  de  la  coupe  des  Pierres  mettent  aux  angles  des  Efcahers , fuf- 
pendus  à repos , font  mi  compofé  de  deux  cônes , qui  font  un  Jarret 
à la  clef,  en  angle  faillant  ; car  la  feélion  par  les  points  A Se  d. , faite 
par  un  plan  perpendiculaire  aux  deux  triangles  par  l’axe  commun  SX, 
lait  deux  Elhpfes , l’mae  AC  dans  le  cône  fcalene  ASB , l’autre  a c dans 
l’autre  cône  égal  Sab , lefqueUes  fe  croifent  en  m ou  en  i entre  les 
deux  axes  cR&Ch,  de  forte  que  cette  fedion  efi;  une  courbe  compo- 
fée , telle  qu’elle  eft  repréfentée  en  AHjha  , & en  projedion  par  la  droite 
AcmCa,  ^ 

THEOREME  XXVIII. 

La  Se&ion  faite  par  la  pénétration  des  Cônes  Droits  inégaux , dont  les  Axes  fe 
confondent , ou  des  Cônes  Scalenes  inégaux , dont  les  Axes  fe  confondent , ^ 
font  également  inclinez  à leurs  Bafes , ejî  un  Cercle. 

La  vérité  de  cette  propofition  fe  préfente  d’elle -même  , ’&  n’apasfii'.  81." 
befoin  de  démonftration ; car  lesfedions  planes,  parallèles  à la  bafepar  83-  83. 
les  points  communs  EF  & Dd , dd,  Ibnt  des  cercles  communs  aux  & 84. 
deux  cônes,  foit  que  les  bafes  foient  confondues  comme  aux  figures 
8i-  82.  ou  parallèlement  éloignées  comme  aux  figures  83-  & 84. 
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THEOREME  XXIX. 


La  SeBïon  faite  par  la  pénétration  de  deux  Cènes  inégaux , mais  femblahles , dont 
les  Axes  & les  Cotez  font  parallèles  entr'eux,  ejl  un  Faraboloïdimbre. 


Fi£,  8 T-  Soit  ( Fig.  8^0 le  triangle  A^D  la  fedlion  par  l’axe  du  petit  cône  , & 

BSE  celui  du  grand , & le  point  P commun  aux  deux  furfaces  des  cô- 
nes. Si  l’on  fuppofe  un  plan  qui  coupe  le  premier  A^D  perpendicu- 
lairement , fuivant  le  côté  BS , parallèle  à A^ , il  touchera  le  grand  cô- 
ne, & fera  dans  le  petit  mie  parabole  qu’on  repréfente  ici  par  la  cour- 
be PrRL , dont  l’axe  fera  PB , auquel  li  l’on  tire  à volonté  les  ordon- 
nées or,  OR,  &par  le  fonmiet  ries  droites  srz  &rRjy,  ces  lignes,  qui 
feront  les  côtez  du  petit  cône,  étant  prolongées,  rencontreront  la 
furface  du  grand  BSE  en  quelques  points  z&y,  par  lefquels  on  mè- 
nera des  parallèles  zx  & jyX  aux  ordoimées  or&,  OR,  jufqu’à  la  rencon- 
tre des  lignes  sx,  sX,  tirées  du  fommet  s par  les  points  o & O, 
& enfin  par  les  mêmes  points  r & R d’autres  lignes  r q , RQj  paral- 
lèles à ces  mêmes  lignes  sx,^sX,  on  aura  des  triangles  femblables  r 'qz 
Sc  s or,  RQjy  & rOR;  par  conféquent  les  mêmes  analogies  à l’égard 
de  la  parabole  plane , qu’on  a eu  dans  les  Théorèmes  XXIII.  & XX  v.  à 
l’égard  de  l’Ellipfe , fçavoir , la  diftance  du  fommet  du  cône  à l’ordon- 
née de  la  feriion  plane  , à cette  même  ordomiée  , comme 
la  diftance  à celle  de  la  fedion,  eft  à la  différence  des  deux 
fedions  so  : or  ::  rq  : qz , 8c  s O ; OR  RQ,  • Qy  j 
donc  la  fedion  ( par  la  def.  4.  ) eft  un  paraboloïdimbre , ce  qu'il  falloit 
démontrer. 


THEOREME  XXX 


' La  Se&ion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  de  deux  Cènes,  qui  fe  pénètrent, 
dont  les  Axes  font  parallèles , Çj’  dont  F un  des  Cètez  d'un  des  Triangles  par 
l'Axe  rencontre  celui  de  l'autre  {^prolongé  s'il  le  faut'}  ejl  une  Ellipfo'idimbre. 


] jes  triangles  BjA  & bSa.  la  fedion  faite  par  un  plan 
par  les  axes  de  deux  cônes  qui  fe  pénètrent,  dont  les  points 
E & L font  communs  aux  deux  furfaces.  Si  l’on  fuppofe  un  plan  paf- 
fantpar  EL  perpendiculairement  au  premier,  il  touchera  le  côneBjA, 
& feræune  Elhpfe  dans  l’autre  bSa , qu’il  coupe  obhquement  fuivant  la 
ligne  EL  , qui  en  fera  le  grand  axe , auquel  ayant  mené  des  ordon- 
nées or  8c  OR  à volonté , on  tirera  par  le  point  S des  hgnes  S r & SR, 
jufqu’à  la  rencontre  de  la  furface  du  cône  B;A  en  « & en  , ces  points 
feront  à la  circonférence  de  la  fedion  fohde , laquelle  fera  la  courbe 
E^Lj  or  faifant,  comme  au  Theorême  precedent  zx,  parallèle  à ro. 
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8c  y % parallèle  à RO  jufqu’à  la  rencontre  des  lignes  S , SO , tirées 
du  fomniet  du  cône  , & prolongées  vers  x 8c  X.,  8c  tirant  enfuite  des 
mêmes  points  r & R des  lignes  rq  8c  RQ_  parallèles  aux  lignes  S & 

SX , on  aura  les  mêmes  Analogies  à l’égard  des  ordonnées  de  l’Ellipfe, 
qu’on  a eu  dans  la  propofîtion  précédente  à l’égard  de  la  parabole  ; 

Içavoir,  So  : or  ::rq  : qz,  & SO  : OR  :RQ_  : Q_y;  donc  lafeélion  fo- 
lide  eft  une  EUipfoïdimbre  , ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Nous  avons  ajouté  à l’énoncé  de  la  propofîtion,  que  le  côté  d’un 
des  triangles  par  l’axe  d’un  cône  devoit  couper  celui  de  l’autre,  prolongé 
[ s’il  le  faut  ] parce  qu’il  peut  arriver  comme  à la  fig.  89.  que  le  côté  tig.  89. 
îA  du  triangle  B y A ne  rencontre  pas  le  côté  S a de  l’autre  triangle , 
mais  il  le  rencontrera  fî  l’un  & l’autre  font  prolongez  vers  L ; parce 
que  nous  fuppofons  qu’ils  foient  inclinez  entr’eux , & non  pas  parallè- 
les ; de  forte  que  la  feélion  fera  toujours  la  même,  La  feule  différence 
qu’il  y aura  avec  le  cas  précèdent , c’eft  qu’eUe  ne  fera  pas  une  Ellip- 
foïdimbre  complété , mais  mutilée , qui  fera  défaillante  de  toute  la  par- 
tie correfpondante  à A L de  l’axe  fouffendant  EL , laquelle  eft  hors  du 
cône. 

K.-E  M AK  QJJ  E. 

ï<^6.  Il  faut  remarquer  que  , quoique  le  plan  que  l’on  feroitpalTer 
par  la  ligne  SE  perpendiculairement  à ceiui  des  triangles  par  les  axes 
sC,  Sc , doive  faire  une  hyperbole  dans  le  cône  A^B  , la  feélion  ne 
fera  pas  pour  cela  une  hyperboloïdimbre  ; parce  que  les côtez  As  8c 
aS  'étant  divergens  vers  S , font  convergens  vers  Lj  de  forte  qu’en  pro- 
longeant ces  côtez,  on  revient  toujours  au  premier  cas  de  l’EUipfoï- 
dimbre. 

THEOREME  XXXI. 

# 

La  Se&ion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  des  deux  Cènes , dont  les  Axes  Je 
coupent  perpendiculairement  ou  obliquement , enforte  que  les  cotez  prolongez 
de  l'un  ou  de  l'autre , ne  fe  rencontrent  pas  au  dejfus  © au  dejjous  du  fommet 
d'un  d'entr'eux , ejl  une  EUipfoïdimbre. 

La.  démonftration  de  cette  propofîtion  eft  tellement  femblable  à cel-  Tig.  87.' 
le  de  la  précédente,  qu’on s’eft  contenté  d’en  mettre  ici  la  figure,  pour  ^ 88* 
le  cas  où  les  axes  fe  coupent  perpendiculairement;  & la  figure  88- 
pour  celui  où  ils  fe  coupent  obliquement;  en  coupant  les  cônes , qui 
traverfent,  par  des  plans  tangens  aux  cônes  qui^font  pénétrez  , comme 
on  a fait  cy-devant,  il  fera  bien  aifé  de  voir  les*  rapports  des  ordonnées 
de  la  feftion  folide  à celle  de  la  fedion  plane , & parce  que  fuivant 

O ij 
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les  conditions  du  Theorême , ces  fedtions.  planes  ne  peuvent  être  que 
des  Ellipfes  11  les  cônes  font  Droits , ou  des  cercles  s’ils  font  fcalenes  ; 
il  fuit  que  la  fection  folide  fera  une  Ellipfoïdinibre,  ou  efpece  de'  cicloïm- 
bre  élargi  ou  relferré , c’eft-à-dire  une  courbe  , dont  les  ordonnées  ont 
un  excès  ou  un  défaut  fur  celles  du  cercle. 

Nous  n’avons  rien  à ajouter  à ce  que  nous  avons  dit  des  fedions 
oppofées  ; elles  font  ici  comme  aillem's  les  mêmes  , difpofées  en  fens 
contraire  à l’égard  dufommet,  & l’une  toujours  plus  petite  que  l’autre. 

On  verra  par  le  Theorême  fuivant , la  raifon  pour  laquelle  nous  ex- 
ceptons dans  l’énoncé  de  celui  - ci  f le  cas  où  les.  cotez  prolongez 
fe  rencontrent. 

THEORE.MË  XXXIL 

La  Se&ion  faite  par  la  rencontre  der  farfacef  de  deux  Cônes' i dont  les  Axes  fe 
coupent  obliquement , & dont  un  Côté  d’un  des  Triangles  par  P Axe  rencontre 
les  deux  de  P autre  Triangle,  qui  eji  dans  le  même  Plan  , au  un  des  cotez  étant 
prolongé  au  dejfus  de  fin  fimmet , eji  une  Ptyperholoidiïnbre  dans  l'un  ^ Pau-- 
tre  Cône. 

Kf.  91.  Soient  [ Fig.  91.  les  triangles  BSA  & DEF  les  fections  d’un  planpaf- 
fant  par  les  deux  axes  CS&^E,  des  cônes  qui  fe  pénètrent  dans  une 
pofition  refpedtive , où  le  côté  DE  rencontre  les  deux  du  triangle  BSA , 
l’un  SA  qu’il  coupe  naturellement  en  H,  l’autre  BS  en  parce  qu’il 
eft  prolongé  au  delà  du  point  S en  jy  ; ou  bien,  où  le  côté  SA  du  trjan- 
gie  BSA  rencontre  les  deux  DE,  EF  du  triangle  DEF,  fçavoir  DE 
en  H,  & FE  prolongé  en  X. 

Si  l’on  fuppofe  des  plans  perpendiculaires  à celui  qui  palfe  par  les 
axes  SC,  E^,  &qui  coupent  le^cônesjl’un  par  HA,  l’autre  par  HD, 
les  fedions  qu’ils  feront  feront  des  hyperboles , dont  HA  & HD  feront 
les  axes , & HX , Hy  les  axes  déterminez , & les  mêmes  plans  qui 
coupent  un  cône  feront  tangens  de  l’autre.-  Soit  une  moitié  de  ces 
hyperboles  la  courbe  HrR,  fur  laquelle  ayant  pris  le  point  r à volonté  , 
on  mènera  l’ordomiée  ro  k l’axe  HD,  & par  le  môme  point  r & le 
fommet  S la  ligne  S rz , cette  ligne  rencontrera  la  furface  de  l’autre 
cône  DEF  en  quelque  point  z , qui  fera  à la  circonférence  de  la  Cour- 
be de  la  fedionfohde,  qui  palfera  par  le  point  H,  commun  aux  deux 
furfaces,  & par  le  points,  qui  leur*  eft  auffi  commun,  puifqu’ü  eft  la 
rencontre  du  côté  du  côpe  BSA  avec  la  furface  de  l’autre  .DE  F;  or  parce 
que  la  ligne  Srz  , part  du  niême  point  S , que  la  ligne  SA,  ces  lignes 
s’écartent  & font  divergentes,  de  forte  qu’on  peut  fuppolèr  comme 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  î*  109 

aux  Théorèmes  précedens  îine  ligne  parallèle  à SA , & tirée  du  point 
r , jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  , ce  qu’on  n’a  pû  faire  bien  net- 
tement dans  la  figure  pour  éviter  la  confufion  des  lignes , mais  qu’on 
peut  bien  fe  repréfenter  par  la  figure  90.  mife  à côté,  où  hx  repré-  ^ig- 
fente  HD,  & l’on  aura  des  triangles  femblables  sor,  rqz],  donc  So  ou 
Eo:  (?>'  : :rq:qz;  par  conféquent  la.  courbe  qui  palTera  par  , fur  la  . 
furface  des  cônes , fera  une  hyperboloïdimbre , ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Ïl  en  fera  de  même  à l’égard  de  l’autre  cône , & cette  feflion  commune 
variera  fuivant  la  différence  des  grandeurs  refpeffives  des  deux  cônes. 

THEOREME  XXXIIL 

ha  SeBion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  de  deux  Cônes , dont  les  Axes  Ce  cou- 
pent obliquement , ^ dont  un  des  Cotez  des  Triangles  par  l’Axs  ejl  parallèle 
à un  des  Cotez  de  C autre  Triangle  de  la  SeBion  par  l’Axe  de  l’autre  Cône , 
eji  une  Courbe  èquivalemment  differente  dans  chaque  Côtie  ; fcavoir  un  Hyper- 
boloïdimbre dans  l’un  des  Cènes , ^ un  Parabolo'idimbre  dans  l’autre  , félon 
que  l’un  des  deux  Cènes  furpajfe  ou  eff  furpajfé  par  l’autre  , dans  l’alligne- 
ment  de  ces  Cètez. 

Soient  [Fig.  92.  ] les  triangles  BSA  & DEF  les  feffions  àe  deux 
cônes , coupez  par  un  plan  qui  paffe  par  leurs  axes  c S , CE,  lefquels 
étant  prolongez  vers  K fe  coupent  obliquement.  Soit  auflî  le  côté  DE 
parallèle  au  côté  BS;  il  faut  démontrer  que  la  courbe  Hx,  qui  eff  faite 
par  l’interfedion  des  fùrfaces  de  ces  deux  cônes , a des  rapports  d’ex- 
cès & de  défaut  avec  les  fedions  planes,  faites  par  des  plans  tangens  aux 
côtez  des  cônes  SA  & DE , ce  qui  fe  fera  de  la  même  maniéré  qu’à 
la  propofition  précédente  ; car  le  plan  tangent  par  DE  fera  mie  pa- 
rabole dans  le  cône  BSA,  & le  plan  tangent  en  SA  fera  une  hyper- 
bole dans  le  cône  DEF , dont  YH  eft  l’axe  déterminé , & HI  l’axe 
prolongé  ; or  fi  l’on  prend  dans  le  contour  de  ces  courbes  differentes 
mi  point  r,  par  lequel  & par  le  fonmiet  on  tire  une  ligne  Sr^s,  qui 
rencontre  la  furface  de  l’autre  cône  en  ^ , la  courbe , qui  paffera  par 
H & « fera  celle  de l’interfedion  des  deux  corps;  mais  du  même  point 
Z menant  au  fonmiet  E une  hgnexE,  cette  ligne  qui  fera  un  côté  du  cô- 
ne DE/  paflêra  à la  circonférence  de  l’hyperbole , dont  HI  eff  l’axe  & 
fon  ordonnée  , c’eff-a-dire  la  perpendiculahe  menée  du  point  x au  plan 
paffant  par  les  axes , aura  un  rapport  d’excès  ou  de  défaut  avec  cette 
hyperbole,  qui  fera  proportioné  à- la  profondeur  de  lafeftionfoÜde,  ceff-à- 
dire  à la  diffance  du  plan  de  l’hyperbole  , mefurée  dans  un  plan  paffant  par 
les  ordonnées  correfpondantes  & le  fommet  du  cône  ; donc  cette  feftion 
fera  un  paraboloïdimbre , confiderée  comme  étant  dans  le  cône  DEF , & 
une  hyperboloïdimbre,  confiderée  dans  le  cône  BSA,  ce  qu’il  falloit  déimntrsv^ 
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Il  faut  ici  que  riiiiagiaation  aide  un  peu  à la  figure , qui  ne  peut 
bien  repréfenter  le  relief. 

Il  nous  refteroit  à déterminer  la  courbe,  qui  fe  fait  par  l’iiiterfeâion 
des  furfàces  des  cônçs , dont  les  axes  ne  fe  coupent  pas  & ne  font  pas 
parallèles;  mais  fans  qu’il  foit  befoin  d’un  Theorême  general,  nous  pou- 
vons en  trouver  autant  de  points  que  nous  voudi’ons  pom'  chaque  po- 
fition  refpeâive  de  cônes  donnez  ; ce  qui  fuffit  à la  pratique , puifque 
nous  démontrerons  que  chacuns  de  ces  points  font  bien  trouvez,  com- 
me on  le  verra  au  Livre  fuivant. 

Nous  n’ajouterons  rien  ici  des  feflions  compofées  de  deux  portions 
de  courbes,  qui  fe  mutilent  réciproquement,  lorfqu’un  cône  n’en  pé- 
nétré un  autre  que  d’une  partie  de  fa  circonférence  ; nous  en  avons  af- 
fez  dit  aux  Théorèmes  XXI.  & XXVII.  où  nous  avons  aufli  fait  re- 
marquer que  ces  parties  de  feétions  font  toujours  inégales  ; celle  qui 
approche  le  plus  du  fommet  étant  toujours  la  plus  petite. 

USAGE. 

I ^7.^  Les  rencontres  des  voûtes  coniques  entr’elles  tombent  rarement 
dans  la  pratique  , nous  n’en  trouvons  d’exemples  que  dans  les  Trom- 
pes & voûtes  coniques , qui  rachètent  une  Tour  ronde  &en  talus,  dans 
les  lunettes  ébrafées  d’une  voûte  en  canoniere  , ou  dans  les  crenaux  qui 
fe  croifent,  ce  qui  eft;  de  peud’ufage  & de  conféquence. 


C H A P I T R E Vm. 

Sfâions  faites  à la  furface  des  Sphéroïdes  ^ pêne- 
treZj  par  des  Sphères,  Cônes  ou  Cjlindres, 

NOus  avons  diftingué  au  Chapitre  IV.  differentes  fortes  de  fphéroï- 
des,  mais  nous  ne  parlons  ici  que  des  plus  réguhers,  qui  font  faits 
par  la  révolution  d’une  demi  -EUipfe  fur  un  de  fes  axes , Ravoir  de  /’O^- 
longVhp  [Fig.  93.  ] fur  le  grand  axe  & d^l’Ap^lati,  furie  petit  axe 
AL  comme  Vtg  [ Fig.  94.] 
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THEOREME  XXXIV. 

SeBion  faite  -par  la  rencontre  des  Surfaces  d’un  Sphéroïde  avec  celle  dl’une 

Sphère , d’un  Cylindre  ^ d’un  Cône , qui  le  pénètrent , ou  qui  en  font  pé- 
nétrez , de  maniéré  que  les  Axes  de  ces  Corps  fe  confondent , efl  un  Cercle. 

Cette  propofîtion  eft  claire,  fi  l’on  fait  attention  à la  génération  de 
ces  corps , car  ; 

1.°  Pour  le  fphéroïde  &la  iphère,  puifque  le  fphéroïde  eft  formé  Fia.  9^, 
par  la  révolution  d’mre  demi  - Ellipfe  DBE  ou  dbe  fur  fon  axe , DE  ou 
fur  le  petit  & la  fphère  par  celle  d’un  demi  cercle  PFj^ , l’ordon- 
née MO  ou  mi  à l’axe  commun  D.<?,  auquel  elle  eft  perpendi- 
culaire , étant  commune  au  fphéroïde  & à la  fphère  , formera  par  fa 
révolution  autour  de  fon  point  M ou  m , immobile  , un  cercle  qui  fe- 
ra commun  à la  fphère  & au  fphéroïde  , dont  la  circonférence  fera  à 
la  furface  de  l’un  & de  l’autre  j par  conféquent  à leur  interfedion , ce 
qu’il  falloit  démontrer. 

Le  même  raifonnement  s’appHque  naturellement  à l’interfedion 
des  furfàces  du  fphéroïde  & du  cyhndre  Droit , [ Fig.  95]  puifque  ce  9^- 
dernier  eft  formé  par  la  révolution  d’mi  paraUelograme  redangle  M O 
im  , fur  fon  côté  Mm  ; or  dans  la  fuppofîtion  que  ce  côté  qui  eft  l’axe 
du  cyhndre , fe  confond  avec  les  axes  du  fphéroïde  , foit*'Applati  com- 
me dbe,  ou  alongé  comme  DBE , il  eft  vilible  que  les  côtez  MO  & m i 
font  des  ordonnées  communes,  dont  la  révolution  fait  un  cercle,  qui 
fera  l’haterfedion  commune  de  ces  deux  corps. 

3.0  II  en  fera  de  même  de  l’interfedion  d’un  fphéroïde  & d’un  cô- 
neDroit,  qui  eft  formé  par  la  révolution  d’un  triangle  redangle  SCF  ou^ç^  97- 
fur  fon  côté  SC  ou  sc,  qui  en  devient  l’axe , paffant  parles  axes  desElhpfes,  ^ 98- 
qui  engendrent  le  fphéroïde,  les  ordomiées  MO  & ««feront  les  rayons  des 
cercles , dont  la  •circonférence  fera  l’interfedion  des  deux  furfàces , foit 
que  le  fonunet  s du  cône  foit  au  dehors  du  fphéroïde  ou  au  dedans 
comme  KCF,  {Fig.  97.)auquel  cas  l’ordonnée  commune  eft  nh.  ouvuûg.yS- 

Application  à l’ufage. 

Cette  propofîtion  fait  voir  que  l’arête  d’enfourchement  d’une  lunet- 
te en  Berceau  ou  Ebrafée,  qui  racheté  ime  voûte  en  cû-de-four  furhauffëe 
ou  furbaiffée , dont  les  impolies  font  de  niveau  à celle  de  la  voûte  , & 
dont  la  direélion , c’eft-à-dire  celle  de  leurs  axes  , tend  au  centre  du 
cù- de -four  , eft  une  circonférence  de  cercle,  en  terme  de  l’Art,  un 
plein  ceintre. 
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De  même  que  l’arête  d’enfourchement  d’une  niche  lurhauffe'e  ou  fur- 
baiflfée,  ou  plutôt  renfoncée  oirapplatie  par  fon  plan  horifontal,  dans 
une  voûte  Iphérique , avec  les  mêmes  circonftances  de  direction  de 
fon  axe  au  centre  de  cette  voûte  eft  un  cercle , ce  qui  n’eft  pas  rare 
. dans  les  bâtimens. 

THEOREME  XXXV. 

La  SeBion  faits  par  la  rencontre  des  Surfaces  dhme  Sphère  ^ d’un  Sphéroïde-, 
dont  l’Axe  ne  paffe  pas  par  le  Centre  de  la  Sphère,  ejî  une  efpece  d’EllipfoU 
dimbre,  c’eji-à-dire , une  Courbe  à double  Courbure,  dont  on  peut  mar- 
quer quelque  rapport  confiant  à une  EUipfe. 

Soit  une  fphère  ABRN,  pénétrée  par  un  fphéroïde  APB^,  dont 
l’axe  ne  paffe  pas  par  le  centre  C de  la  fphère.  Si  l’on  fuppofe 
un  plan  paffant  par  le  centre  & par  l’axe  du  fphéroïde , il  fera  pour 
feélion  un  cercle  dans  la  fphère  & une  Ellipfe  dans  le  fphéroïde , par 
le  Theorême  V.  dont  l’interfeétion  qui  efl  aux  points. 'A  & B mar- 
quera que  ces  points  font  communs  aux  deux  furfaces,  mais  non  pas 
les  autres  points  de  ces  deux  courbes , qui  font  l’une  en  dedans  de  la 
fphère , l’autre  au  dehors  du  fphéroïde , de  forte  que  ni  l’une  ni  l’autre 
de  ces  fedions  ne  peut  être  conunune  à la  fphère  & au  fphéroïde. 

PRESENTEMENT  fî  l’on  veut  lui  chercher  quelque  rapport  avec  d’au- 
tres courbes  planes  , il  faut  fuppofer  un  plan  perpendiculaire  au'  pre- 
mier ( comme  nous  avons  fait  jufqu’ici  ) paffant  par  les  points  com- 
muns A & B , lequel  Æra  deux  fections  de  même  efpece  que  les  pré- 
cédentes , fçavoir  une  EUipfe  AKB  dans  le  fphéroïde,  & un  cercle 
AAIB  dans  la  fphère  ; d’où  il  fuit  évidemment  que  la  commune  fedioii 
de  ces  deux  furfaces  efl  une  courbe  à double  courbure;  puifqu’elle 
ne  peut  être  en  même  tems  cercle  & EUipfe , & cette  courbe  étant 
tournée  du  côté  du  Pôle  P du  fphéroïde,  a des  ordoimées  à fon  axe 
courbe  AYB , toujours  moindres  que  ceUes  de  l’ElHpfê  plane  de  la  fec- 
tion  faite  par  les  points  communs  A & B dans  le  rapport  des  ordon- 
nées à l’axe  P^  du  fphéroïde  , qui  paffe  l’un  par  l’axe  fouflendant  AB, 
l’autre  par  l’axe  courbe  AYB. 

On  pourroit  confiderer  le  fphéroïde  comme  une  infinité  de  petits 
Tig.  lOi.  cônes  tronquez  ( fig.  loi.  ) faits  par  la  feélion  de  plufîeurs  plans  ee, 
perpendiculaires  à fon  axeP^,  & c’efl  ainfi  en  effet  qu’on  le  réduit  le 
plus  fouvent  pour  la  pratique  de  la  Coupe  des  Pierres  ; ces  cônes  tron- 
quez auroient  tous  leur  fommet  fur  l’axe  Vp , prolongé , par  exemple, 
en  S,  & les  cotez  du  cône /e, /e  fer  oient  tangentes  au  fphéroïde.- 

Alors 
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Alors  on  pourroit  trouver  la  courbe  de  la  feftion  folide  par  les  Analo- 
gies de  celle  du  cône  dans  la  fphère  comme  au  Theorême  XIV. 
mais  à chaque  cône  on  auroit  un  nouveau  foiïimet  S , & parce  que  le 
nombre  de  ces  cônes  à la  furface  du  fpliéroïde  elt  iirfini,  il  y auroit 
autant  de  fommets  que  de  points  dans  l’axe  prolongé  j de  forte  que 
la  courbe  de  cette  feétion  n’elt  pas  de  la  même  elpece  que  l’Ellipioï- 
dimbre , telle  que  nous  l’avons  défini. 

Cependant  elle  y a quelque  rapport , la  dilference  eft  que  les  ordon- 
nées à l’axe  de  l’Ellipfe,  & celles  à l’axe  courbe  delà  fection  folide  n’ont 
pas  des  excès  ou  des  défauts  les  unes  à l’égard  des  autres  , en  raifon 
Arithmétique  , comme  les  côtez  du  triangle , mais  en  raifon  Géomé- 
trique , comme  les  racines  des  quarrez  des  ordonnées  des  EUipfes  planes, 
faites  par  des  plans  palfant  par  ces  ordonnées , & l’extrémité  de  l’axe 
du  fpliéroïde,  ce  que  l’on  va  démontrer  comme  üfuit. 

Ayant  fuppofé  comme  ci-devant  le  fphéroïde  APL/>  [Fig.  loi.  ] qui 
pénétré  une  fphère  ABRN , & que  les  points  A & B font  communs  à 
leurs  fuifaces , foit  AKBi»  l’EUipfe  faite  par  la  feétion  d’un  plan  palfant 
par  AB  perpendiculairement  à celui  qui  palfe  par  l’axe  du  fphéroïde 
& le  centre  C de  la  fphère.  Soit  auffi  AMB?«  le  cercle  fait  par  la  fec- 
tion du  même  plan  dans  la  Iphère. 

Si  par  le  centre  C on  tire  une  perpendiculaire  C E à l’axe  , elle 
le  coupera  au  point  D , duquel  pour  centre  & pour  rayon  I)H  ouDN, 
moitié  de  HNconfîderée  comme  corde  delà  fphère,  ayant  décrit  un  de- 
mi cercle  HEN  , il  rencontrera  en  x la  demi-Ellipfe  PA^  du  fphéroï- 
de , & doimera  ainfi  un  point  x commun  aux  deux  furfaces,  par  le- 
quel menant  une  perpendiculaire  xy  à l’axe  Pp  , on  aura  xy  pour  or- 
donnée de  la  feétion  folide  ; mais  parce  que  la  feétion  plane  palfant 
par  A & B coupe  l’axe  au  point  g , l’intervale  g y fera  la  différence 
des  profondeurs  des  deux  feétions  dans  la  fphère , & la  ligne  per- 
pendiculaire k Vp  fera  l’ordonnée  de  la  feétion  circulaire  de  la  fphère, 

& celle  de  l’EUipfe  dans  le  fphéroïde  ; or  par  la  propriété  de  l’El- 

— 2 2 

lipfe  Pjy  y-  y P \ V g y gp  ::  xy  : G g,  Donc  fl  l’on  connoît  la  longueur 
des  ordonnées  on  trouvera  leur  diltance  , &fl  on  connoit  leur  diltan- 
ce , c’eft-à-dire , la  profondeur  de  l’axe  courbe  à la  feétion  plane  par 
AB  , on  connoitra  les  longueurs  des  ordonnées , & par  conféquent  leur 
différence, 

Il  en  fera  de  même  fl  par  le  point  P on  fait  paflèr  un  plan  par- 
les ordonnées  or  de  la  feétion  folide , & h ^ de  l’Ellipfe  plane  , lef- 
quelles  font  ici  exprimées  en  façon  de  perfpeétive  à l’égard  du  cercle 
Tome  I.  ' P 


# 


ïi4  TRAITE* 

AMB  ^ de  rEUipfe  AKB , qui  font  repréfentez  de  .même , par- 
çe  que  :çes  .deux  plans  étant  partie  confondus  enfèmble,  & ayant  le 
diamètre  commun  AE , feroient  aufli  confondus  avec  ce  diamètre , ü 
l’on  n’aidoit  un  peu  l’imagination. 

Pour  voir  ,ces  ordonnées  plus  diftinélement , il  faut  les  confîderer 
comme  ci-devant,  dans  un  plan  perpendiculaire  au  premier  PANR, 
& palTant  par  le  pôle  P comme  PR , alors  faifant  un  demi  cercle  IQ_R 
fur  IR , corde  de  la  fphère  , & une  demi-£llipfe  P-uL  fur  PL , comme 
grand  axe , dont  u elt  le , centre  , & fur  u Z moyenne  proportionel- 
fe  entre  xu  ^ u.t  pour  moitié  du  petit  axe , l’interfeélion  v du  demi 
cercle  IQR,  & de  la  demi-EUipfe  P'^L  donnera  un  point  v de  la  fec- 
tion  folide  , duquel  abaiffant  ime  perpendiculaire  vo  fur  PR  on  aura 
le  point  0 à l’axe  courbe  de  cette  feflion , & le  point  n à l’axe  droit 

par  une  analogie  femblable  à la  précédente  P x oL  : Ph  x ??£  ::  ov.nz. 

Corollaire. 

158-  D’ou  il  fuit  qu’on  peut  trouver  autant  de  points  "qu’on  veut 
de  l’axe  courbe  & leur  diftance  à l’axe  droit,  fur  un  plan  palTant  par- 
le point  P perpendiculairement  au  plan  paflant  par  Taxe  du  fphé- 
roïde  & le  centre  C de  la  fphère  ; puifque  .nous  avons  démontré  au 
Theorême  V.  que  toutes  les  feétions  planes  des  fphéroïdes , lefqueHes 
font  obliques  à.  leurs  axes  font  des  Ellipfes,  & que  celles  de  la  fphè- 
res  font  des  cercles , on  aura  toujours  à Tinterfedion  de  ces  deux  cour- 
bes un  point  commun,  qui  fera  à la  circonférence  delà  feélion folide. 

USAGE. 

159.  Cette  propofition  fait  voir  quelle  ell  la  courbe  de  Tenfour- 
chement  d’une  Niche  renfoncée  ou  raplatie  dans  une  voûte  fphéricAie, 
fi  les  impoftes  ne  font  pas  de  niveau,  c’eft-à-dire,  que  Tun  des  deux 
foit  au  deffus  ou  au  delTous  de  l’autre , quoique  chacmie  foit  de  niveau 
entr’elles , ou  que  les  unes  foient  de  niveau,  & les  autres  rampantes  ; 
alors  la  Courbe  de  Taréte  quife  fait  à la  rencontre  des  deux  furfaces,  eft 
une  courbe  à double  courbure , dont  les  Aplombs  ne  font  pas  dans  une 
hgne  droite  , comme  au  Theorême  précèdent , & cette  courbe  a quel- 
que rapport  avec  celle  que  nous  avons  appeUé  Elhpfoïdimbre , parce 
que  ces  ordonnées  à fon  axe  courbe  ont  toujours  un  rapport  connu 
avec  celle  de  la . feélion  EUipüque  ou  fphéroïde  , coupé  par  un  plan 
palTant  par  AB. 

La  même  chofe  arrivera  fi  les  Niches , au  Heu  d’être  renfoncées  ou 
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ïif 


raplaties  horifontalement  , étoient  furhauflees  ou  furbaiffées  verticale- 
ment, la  feule  différence  qu’il  peut  y avoir  eft  le  changement  du  rap- 

Sdes  ordonnées,  qui  ont,  dans  un  cas  , un  excès  fur  celles  de 
pfe  , & dans  l’autre  un  défaut  , mais  toujours  eli  même  proportion; 

THEOREME  XXXVI. 

L'a  SeBioti  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d’un  Cylindre  droip^  d’unSphér 
rdide , dont  l’Axe  ejî  perpendiculaire  à celui  du  Cylindre,  efl  un  Cicloimbre. 

Soit  un  cylindre  AB^a,  dont  l’axe  mn,  prolongé  en  C & c,  elt  per- 
pendiculaire  à celui  d’un  fphéroïde  alongéP^^,  ou  applati  Ayant 
fuppofé  ces  corps  coupez  par  un  pian  palfant  par  leurs  axes , & une 
fécondé  fois  par  un  autre  plan  perpendiculaire  au  premier,  & palfant 
par  les  points  A & B , a & ^ communs  aux  deux  furfaces  du  cylindre 
& du  fphéroïde  ; on  recoimoîtra  que  cette  fécondé  fedion  fera  un  cer- 
cle dans  le  cylindre  & une  Ellipfe  dans  le  fphéroïde , laquelle  fera  fem- 
blableà  celle  de  fa  feclion  par  l’axe  Pj?.  La  rencontre  des  deux  furfaces 
n’eft  donc  pas  dans  un  plan  , puifque  l’EUipfe  eft  hors  du  cylindre , & 
le  cercle  au  dedans  du  fphéroïde  ; cependant  elle  doit  palier  .par  les 
points  A & B ou  <ï  & A '' 

Supposant  un  troiliéme  plan  perpendiculaire  au  premier  , palfant 
par  l’axe  du  cylindre  , ou  parallèlement  à cet  axe , il  fera  un  cercle 
dans  chaque  fphéroïde,  & un  parallelograme  dans  le  cylindre.  Soit  le 
quart  d’un  de  ces  cercles  dH  ou^b , & le  point  X ou  x , celui  où  il  rencon- 
tre le  côté  du  cylindre,  ce  point  fera  commun  aux  deux  furfaces,  d’où 
fi  l’on  abailfe  la  perpendiculaire  X Y ou  xy  fur  l’axe  Ce,  qui  le  cou- 
pera en  Y ou  en^,  ce  point  fera  un  de  ceux  de  l’axe  courbe  AYB  ou 
ayb  de  la  feâion  folide  ; mais  parce  que  toutes  les  ordonnées  à cet  axe 
font  perpendiculaires  aux  cotez  du  cylindre,  &,  qu’elles  fe  terminent 
toutes  à fa  ckconference , il  fuit  qu’elles  font  toutes  égales  & parallèles 
à celles  de  fa  bafe , ce  qui  eft  évident  • donc  tous  les  diamètres  droits  ' 
feront  aullî  parallèles  & égaux  à ceux  de  la  bafe  du  cylindre , com- 
me nous  l’avons  démontré  en  pareil  cas  au  Theorême  XVIII.  donc  la 
feêlion  folide  eft  un  cicloïmbre , ce  q^iPil  falloit  démontrer. 

La  différence  qu’il  y a de  celui  qui  fe  fait  à la  rencontre  des  Jphé- 
roïdes  différemment  pofez  à l’égard  du  grand  ou  petit  axe  , . eft  que 
le  cicloïmbre , fait  à la  rencontre  des  furfaces  du  cylindre  & du  fphé- 
roïde alongé  , s’approche  du  grand  axe  en  creufant , pour  ainfi  dire , 
dans  ce  fphéroïde , & qu’à  celle  du  fphéroïde  applati , il  s’éloigne  du 
petit  axe  en  s’approchant  de  la  furface  , coimne  on  le  voit  dans  la  fi- 
gure 59.  par  les  ligues  AYB  & a y b. 

P ij 
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Corollaire. 

1 6o.  Il  eft  aifé  de  trouver  autant  de  points  que  l’on  voudra  de  l’axe 
courbe  , en  tirant  par  un  point  quelconque  K de  la  ligne  ai»  une  ligne 
K/ parallèle  à l’axe  Ce,  Sc  décrivant  fur  8cm  K pour  rayons  des  arcs  de 
cercles.  Si  l’on  fait  Kz! = Kr  & ÿ?  parallèle  à Ce  pour  côté  du  cylindre,  elle 
coupera  l’arc  tr  enz,  par  où  on  mènera  perpendiculaireà  L/,  laquelle  don- 
nera fur  e r un  point  ^ qui  fera  celui  de  la  courbe  que  l’on  cherche. 

On  appliquera  ici  tout  ce  que  nous  avons  dit  du  rapport  des  pro- 
fondeurs de  la  feélion  folide  au  Theorême  XVUl.  foit  en  les  confiderant 
comme  les  flèches  des  cordes  inferites  dans  differens  cercles , ou  com- 
me les  fmus  verfes  des  ordonnées  prifes  pour  des  fînus  droits. 

THEOREME  XXXVTI. 

l.a  SeBion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d’un  Cylindre  ^ d’un  Sphéroïde , 

dont  les  Axes  ne  fe  rencontrent  pas  i ejl  une  ejpece  d’Ellipfimbre. 

Et  peut  être  une  Ellipfe  dans  certains  cas. 

» 

100.  Soit  [fz>.  loo  ] un  cylindre  AB^a,  qui  rencontre  obliquement  un  fphé- 
roïde  alongé  ou  applati.  Ayant  fuppofé  un  plan  paflTant  par  l’axe  du  eyhn- 
dre,  qui  fera  pour  feélion  un  parallelograme  dans  ce  corps,  & une  Elli- 
pfe dans  le  fphéroïde , dont  les  interfeélions  /z  & i» , A & B donnent  des 
points  communs  à ces  fmfaces , lî  l’on  coupe  ces  corps  par  un  plan 
perpendiculaire  au  premier  & paflTant  par  A & B,  a &^,  la  fedion 
fera  de  deux  Ellipfes  qui  peuvent  être  égales  , en  ce  cas  la  fedion  fai- 
te par  la  rencontre  des  furfaces  devient  plane  ; mais  comme  la  diffé- 
rence des  iphéroïdes  peut  donner  une  mfinité  d’EUipfes  differentes  , 
la  fedion  fera  ordinairement  folide  à caufe  de  l’inégalité  des  EUipfes  du 
cylindre  & du  fphéroïde  , ce  qu’il  eft  aifé  d’appercevoir. 

Or  parce  que  toutes  les  ordonnées  de  cette  fedion  doivent  être  ter- 
minées à la  furface  du  cylindre  auffi  bien  qu’à  celle  du  fphéroïde , il 
fuit  qu’elles  doivent  toutes  avoir  un  rapport  d’égahté  avec  celles  de 
rElhpfe  plane , qui  eft  la  fedion  oblique  du  cylindre  fuivant  la  ligne 
AB  , ce  que  nous  avons  alfez  expliqué  aux  Théorèmes  IX  & X. 
pour  qu’il  ne  foit  pas  néceflTaire  d’entrer  ici  dans  un  plus  grand  détail. 
Il  y a même  filong-tems  que  nous  rebattons  la  même  démonflxation, 
apphquée  à differentes  occurrences , que  je  crains  que  le  Ledeur  ne 
fe  trouve  offenfé  de  la  défiance  qu’il  fenible  qu’on,  ait  de  fa  pénétra- 
tion , en  entrant  dans  un  trop  .grand  détail 
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Corollaire. 

On  peut  facilement  appercevoir  les  chaiîgemens  que  les  cylindres 
fcalenes  cauferoient  aux  fedions  faites  par  la  rencontre  des  furfaces  des 
fphéroïdes  ; puifque  les  fedion?  obliques , qu’on  a fuppofé  Elliptiques, 
peuvent  être  circulaires , & les  perpendiculaires  aux  axes  des  Elli- 
pies. 

Application  à Vufage* 

Cette  propolîtion  & la  precedente  font  voir  quelle  eft  la  Courbe  de 
l’arête  d’enfourchenient  d’un  berceau , qui  racheté  une  voûte  fphéroïde 
furhauflee  ou  furbailfée , ou  diredement  ou  obliquement.  Ce  casn’eft 
pas  rare  dans  l’Architedui'e , telles  font  les  Imiettes  de  la  voûte  fphéri- 
que  furbailfée  de  la  Chapelle  du  St.  Sacrement  du  Val  de  Grâce , dont 
les  Nailfances  font  audellus  de  celles  du  cû-de-four,  ou  hémifphéroï., 
de  applati. 

THEOREME  XXXVIII. 

i/î  SeBion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d'un  Sphéroïde  ^ dun  Cbne  ', 
dont  l’Axe  rencontre  celui  du  Sphéroïde  , perpendiculairetnent  ou  obliquement , 
ejî  ordinairement  Courbe  à double  Courbure , telle  qu’ejl  l’Ellipfoïdimbre  ; 7naiS‘ 
dans  certains  cas  elle  peut  être  une  Ellipfe  Flâne.  ' 

La  démonftration  en  eft  aifée;  car  i.”li  l’axe  du  cône  SCpalfe  hors  lojj. 
du  centre  C du  fphéroïde , ou  qu’il  y palfe  , mais  qu’ü  coupe  obH- 
quement  fon  axe  F G,  conmie  celui  du  cône  Dr  E,  il  eft  clair  dans 
ces  deux  circonftances , que  le  plan  perpendiculaire  à celui  qui  palfe 
par  les  axés  SC  du  cône,  & FG  du  fphéroïde  , qu’on  fuppole  aulli , 

(comme  nous  l’avons  toujours  fait)  palfer  par  les  pomts  coimnuns  aux 
deux  fmfaces  A & B , où  a Sc  b fera  deux  EUipfes , l’une  dans  le  cône 
coupé  obliquement,  comme  en  'àb  , l’autre  dans  le  fphéroïde , lefquel- 
les  ne  feront  les  mêmes  que  lorfque  leurs  deux  axes  feront  égaux  , 
hors  de  ce  cas  ces  feétions  étant  inégales , il  eft  clair  que  la  feélion  fo- 
lide  fera  une  combe  à double  courbure , telle  que  celle  que  nous  avons 
appellé  EUipfoïdimbre  , qui  aura  des  excès  ou  des  défauts  fur  l’Elhpfe 
plane  du  cône , dans  le  rapport  des  profondeurs  de  l’axe  combe. 

2.“  Si  l’axe  du  cône  palfe  par  le  centre  C du  fphéroïde , & perpendi- 
culairement à fon  axe  FG,  il  fe  fera  deux  fedions  en  AB,  dont  l’une 
fera  un  cercle  dans  le  cône , & l’autre  mie  Ellipfe  dans  le  fphéroïde  ; 

& par  conféquent  la  fedion  folide  fera  une  combe  à double  courbure 
de  même  efpece  que  les  précédentes , avec  cette  différence  que  les 
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excès  ou  les  défauts  de  ces  ordonnées  fur  la  feéHon  plane  du  cône  fe- 
ront comparez  à un  cercle  & non  pas  à une  EUipfe. 

cy^ppUcation  à l'ufage. 

Les  lunettes  évafées  dans  les  voûtes  éii  cû-de-fom:  furhaüffees  ou  fur- 
bailTées , ou  fuv  un  plan  Ovale  , c’ell-à-dire , un  fphéroïde  oblong  ou  ap- 
plati , font  le  fujet  de  ce  Theorême , qui  fait  voir  que  l’aréte  d’enfour- 
chement  eft  à double  courbure , lorfque  Taxe  de  l'a  lunette , c’eft-à-dire, 
la  direflion  de  fon  milieu  tend  au  centre.  2.“-  Qu’elle  l’eft  ordinaire- 
ment fi  elle  eft  biaife  , & que  cependant  il  peut  arriver  dans  ce  cas 
qu’elle  foit  EUipfe  plane. 

Nous  n’ajoutons  rien  ici  des  courbes  compofées  des  feélions  des 
fphéroïdes , nous  croyons  en  avoir  dit  aflèz  ci-devant  poiur  mettre  le 
Leéleur  en  état  d’en  juger  par  la  comparaifon  des  précédentes  des  autrçS 
corps  ronds-,  il  eft  tems  d’en  venir  aux  Problèmes,  qui  dônnent  les 
moyens  de  tracer  toutes  fortes  de  fedions. 

Si  quelqu’un  eft  curieux  d’entrer  d’une  maniéré  plus  fçavante  & 
plus  generale  dans  la  Théorie  des  courbes  à double  courbure , il  peut 
s’inftruire  parfaitement  dans  le  beau  traité  de  M.  Clairaut,  dont  nous 
avons  parlé.  H ne  faut  pour  l’entendre  qu’une  médiocre  connoilTance 
du  calcul  Algébrique,  tant  il  eft  clair  & méthodique  dans  fes  démon- 
fti'ations. 
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LIVRE  SECOND. 

De  la  Defcription  des  Lignes  Courbes  formées  par 

la  feâion  des  Corps, 

ES  Corps  peuvent  être  coupez  par  des  furfaces  planes 
ou  par  des  furfaces  com'bes. 

Les  lignes  courbes  formées  par  les  -fedions  de  la  pre- 
mière efpece , peuvent  être  décrites  fur  des  furfaces 
planes  & fur  des  furfaces  courbes  ; mais  celles  de  la  fécon- 
dé efpece  ne  peuvent  être  exadement  décrites,  que  fur 
des  furfaces  courbes , li  j’en  excepte  peu  de  cas.  La  raifon  eft  que 
les  lignes  courbes  formées  par  l’interfedion  des  furfaces  de  deux  corps, 
peuvent  être  conlîderées  comme  étant  fur  la  furface  qui  coupe,  & fur  celle 
qui  elî  coupée  ; puifque  l’interfedion  eft  commune  à tous  les  deux  ; 
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par  conféquent  fi  on  coupe  une  fphère  , un  cône  ou  un  cylindre 
par  une  furface  plane  , la  courbe  peut  être  confîderée  comme  étant 
fur  le  plan  qui  coupe  , & fur  la  furface  de  la  fphère  du 
cône  ou  du  cylindre  , qui  eft  coupé  ; ainfî  elle  peut  être  décrite 
fur  deux  furfaces  de  differente^ elpece , fune  plane , l’autre  courbe,  & 
il  les  furfaces  qui  fe  coupent  îont  toutes  deux  courbes  , il  eft  à pré- 
fumer que  la  feélion  ne  convient  point  aux  planes  - ; il  en  faut  cepen- 
dant excepter  certains  cas,  où  la  même  interfeftion  eft  commune  à deux 
furfaces  courbes  & à unç  troifiéme  qui  eft  plane  ; telles  font  les  inter- 
feclions  des  furfaces  de  deux  fphères , quelquefois  de  deux  cylindres  8c 
de  deux  cônes  en  certaines  circouftances  de  pofttion  & de  grandeur, 
dont  nous  avons  parlé  au  Livre  précèdent. 


PREMIERE  PARTIE. 

De  la  Defcription  des  Serions  Tlanes  fur  des  Plans. 

La  plupart  des  feélions  planes  que  nous  avons  pour  objet  dans  cet 
Ouvrage , font  ces  quatre  fortes  de  courbes  qu’on  appelle  les  Sec- 
tions Coniques  ; quoiqu’elles  ne  foient  pas  toutes  particulières  au  cône , 
puifqu’il  y en  a deux  qui  conviennent  auffi  à la  fphère  & au  cyhndre. 

Nous  en  avons  cependant  quelqu’autres  à décrire,  comme  la  fefhon 
plane  de  l’Anneau  & la  Spirale  : cette  derniere  n’eft  pas  proprement 
une  feélion  de  corps  ordinaire,  à moins  qu’on  ne  la  confîdere  com- 
me celle  d’un  coquillage  ; mais  à caufe  qu’elles  font  de  peu  d’ufage 
en  comparaifon  des  autres , nous  jettons  toute  notre  attention  fur  les 
feftions  côniques. 

La  maniéré  de  les  décrire  n’eft  pas  toujours  la  même , on  eft  or- 
dinairement aftujetti  dans  la  pratique  à les  faire  palier  par  certains 
points  ou  lignes  données  en  dedans  ou  en  dehors , qui  en  changent 
totalement  la  defcription  ; c’eft  ce  qu’on  appelle  les  Données , qu’on 
peut  tellement  varier , que  la  folution  des  Problèmes  néceffaires , pour 
réfoudre  tous  les  cas  poffibles , fourniroit  alfez  de  matière  pour  un  gros 
Volume  ; nous  nous  bornons  ici  à ceux  qui  peuvent  être  - d’ufage 
dans  l’Architeéhire. 


CHAP. 
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CHAPITRE  L 

U Defcripfion  du  Cercle* 

NOus  avons  peu  de  chofe  à dire  du  Cercle , parce  que  les  Elemens 
ordinaires  de  la  Geoinetrie  en  traitent  aiïez  au  long  pour  la  prati- 
que des  arts , & que  nous  fuppofons  dans  tout  cet  Ouvrage , que  le  Lec- 
teur eft  initié  dans  cette  fcience.  Nous  voulons  feulenieiit  fuppléer  à ce 
qu’on  n’y  trouve  qu’indiredement  pour  la  folution  d’un  cas  qui  fe  preferi- 
te  affez  fouvent  en  Architedure , tant  pour  l’exécution  des  Traits  des  voû- 
tes, que  de  certains  arondiiïèmens  de  mur,  dont  le  Rayon  eft lî grand , 
qu’on  ne  trouve  pas  commodément  une  place  pour  le  faire  mouvoir  fur 
un  centre  ; foit  parce  que  le  lieu  du  centre  eft  embarafle , ou  enfer- 
mé dans  quelque  bois  ou  bâtiment,  foit  parce  que  la  longueur.de  ce 
Rayon  caufe  de  la  difficulté  dans  l’ufage  du  Simbleau  ; car  fi  on  fe  fert  de 
Corde , elle  s’alonge  & altère  la  régularité  du  Contour  ; fi  on  lui  fub- 
ftitue  une  Chaine  qui  femble  ne  devoir  pas  s’alonger , elle  a auffi  fes 
inconveniens  ; car  le  firotement  interrompt  fon  mouvement , lorfqu’eUe 
eft  pofée  à plat  fur  une  aire  horifontale , ou  inclinée , & fait  varier  fon 
extenfion  quelque  précaution  ^u’on  prenne , ce  qui  doit  arriver  nécet 
fairement  ; car  il  eft  démontre  en  Méchanique  que  quelque  petit  que 
foit  ce  FrotementjOU  fon  poids , fi  eUe  était  pendue  par  fes  extremitez, 
elle  ne  peut  fe  mettre  en  ligne  droite , il  feut  que  cette  Puiffance  du  mi- 
lieu , Frotement  ou  Pefanteur  s’anéantiffe , & pour  que  la  Courbure  ref. 
te  toujours  égale , il  faut  que  la  Puiffance , ou  l’effort  delà  main  qui  tire , 
foit  toujours  parfaitement  égal,  ce  qui  eft  moralement  impoffible;  de 
forte  qu’on  ne  peut  s’aflïirer  de  décrire  régulièrement  un  Arc  de  cercle 
par  ce  moyen  ; celui  de  faire  un  Simbleau  avec  des  perches  eft  le  plus 
mr  , mais  il  a fes  iiicommoditez  , lorfqu’il  en  faut  ajouter  plufieurs  bout- 
à-bout,  il  faut  le  foùtenir  bien  droit  pour  le  faire  mouvoir  fans  le  plier , 
& fuppofer  que  le  milieu  n’eft  occupé  par  aucmi  mur  ni  matériaux.  R 
eft  donc  fort  agréable  de  pouvoir  éviter  toutes  ces  incommoditez  par 
une  pratique  de  Géométrie  que  voici. 

PROBLEME  I. 

Par  trois  foints  donnez  tracer  tm  Arc  de  Cercle  far  flufieurs  autres  points 
trouvez , eu  par  un  mouvement  continu  , [ans  le  fecours  du  Centre. 

On  ne  peut  à moins  de  trois  points  déterminer  ni  tracer  mi  arc  de 
Cercle,  puifque  par  deux  points  donnez,  on  en  peut  faire  paffer 
une  infinité  de  differentes  grandeurs , mais  ces  points  peuvent  être 
donnez  dans  des  circonftances  qui  occafîonnent  differentes  maniérés  de 
Tome  I.  Q, 
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ie  tracer:  Car  i*.  ou  on  les  donne  tous  trois  à la  circonférence,  2.’ 
ou  l’on  n’y  en  donne  que  deux,  le  troilîéme  en  idée  pour  le  cen- 
tre , en  déterminant  feulement  la  longueur  du  Rayon , fans  en  marquer 
la  pofîtion  à l’égard  des'poiiits  donnez. 

Au  premier  cas  les  points  peuvent  être  donnez  à diftances  égales  en- 
tre eux,  ce  qui  arrive  fouvent  en  Architecture , oii  l’on  détermine  ordi- 
nairement les  points  des  Naiffances , & celui  de  la  clef  pour  les  voûtes , 
ou  celui  du  mîUeu  pour  les  arondilfemens  des  mms  ; ou  bien  ces  points 
font  donnez  à diftances  inégales.  Ces  differentes  circonftances  peuvent 
donner  occafîon  à differentes  maniérés  de  décrire  l’arc. 

103.  Soit  103.  ] les  points  ADB  donnez  aux  deux  extremitez  &au 
milieu  de  l’arc  qu’on  doit  tracer.  Ayant  tiré  les  cordes  AB , AD , DB ,. 
on  fera  du  point  A pour  centre  & d’une  ouverture  de  Compas  prife  à 
volonté,  l’arc  fK  ternuné  en  / & en  K aux  cordes  AD  & AB,  puis  de 
la  même  ouverture , & du  point  B pour  centre , on  décrira  l’arc  indéfi- 
ni FË , dont  le  point  F eft  fur  la  Corde  DB;  enfuite  par  le  point  A on 
tirera  autant  de  lignes  droites  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  l’arc 
propofé  entre  D & B,  par  exemple  ici  pour  trois,  les  Hgnes  AX , Ax , Âjy  qui 
couperont  au hazard  l’arc /R  aux  points  enfuite  onportera  les  parties 
de  cet  arc,  prifes  entre  / & K,  fur  l’arc  FE  en  dehors  de  F en  E ; 
âinfi  fg  en  FG  ,fh  en  FH,  fi  en  FI , & par  le  point  B & les  points  F 
GFII  on  tirera  des  lignes  droites,  dont  les  feéiions  avec  les  précédentes 
donneront  autant  de  points  de  l’ai'c  demandé , fçavoir  BI,  coupant  Ay, 
doimem  le  point  jy;  BH,  coupant  Al;,  donnera  le  point  x,  & BG,  cou- 
pant Ag,  le  point  X,  on  en  fera  de  même  pour  l’autre  côté  AD. 

"Big.  104.  Secondement,  fî  le  point  donné  D n’eft  pas  au  milieu  comme  âla 
Fig.  104.  on  peut  trouver  plulietirs  points  correfpondans  à ce  pomt  D 
confideré  comme  dans  Un  plus  grand  ou  plus  petit  arc.  Du  point  a 
pour  centre  & pour  Rayon r? D , ayant  faif  l’arc  DE;  du  point  b pour 
centre  & de  la  même  ouverture  de  compas,  on  fera  l’arc  ei  égal  à DE, 
qui  domieraün  (matriéme  point -ri,  puis  on  tirera  la  droite  Di»  qui  cou- 
pera cet  arc  en  F.  du  point  D pour  centre  & de  la  même  ouverture 
de  compas  aD  on  fera  l’arc/ 3 = Fi  qui  donnera  le  point  3.  on  tirera 
dci  qui  coupera  l’arc/ 3 en  G ; du  point  a pour  centre  & de  ladiftan- 
ce  d 3.  pour  Rayon  , on  fera  l’arc^  4.  =G  3.  qui  donnera  le  pomt  4 ; ainfî 
de  fuite,  on  trouvera  autant  de  points  qu’on  voudra , par  lefquels  avec 
une  Réglé  phante  on  tracera  l’arc  a D qui  eft  celui  qu’on  cherche. 

Démonstration. 

Dans  la  première  conftrudion , où  les  angles  DAB  & A BD  font  é- 
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gaux,  les  lignes  AX,  Am  & Ajyfont  des  angles  avec  la  corde  AB  plus 
petits  que  DAB  de  la  quantité  d’une  partie  de  l’arc  qui  en  eft  la  me- 

fure:  par  exemple' AX,  delà  quantité/^,  de  laquelle  on  a augmenté 
l’angle  ABD , en  tirant  par  le  point  G au  dehors , la  ligne  BX,  qui 
rencontre  AX  au  point  X;  donc  la  fomme  des  angles  XAB,  XBA  eft 
égale  à celle  des  angles  DAB,  DBA,  dont  le  fupplement  a deux  droits, 

AXB  eft  égal  à l’angle  qui  eft  à la  circonférence  ADB  : donc  (par  la  ai. 
du  3.  Livre  d’Euclide  ) le  point  X eft  à la  circonférence  du -même  arc  de 
cercle , que  les  points  donnez  ADB.  ainfi  des  autres  m & jy. 

Daks  le  deuxième  cas  il  eft  vifîble  qu’on  a fait  l’angle  ^Ja  = a D^, 
de  même  que  l’angle  D ^ 3 ; a d 3. a 4.  donc  tous  les  points 

trouvez  font  dans  le  même  arç  que  les  donnez  a D ^ , puifque  les  an- 
gles faits  dans  chaque  fegment  font  toujours  égaux  à ceux  que  font  les 
cordes  des  points  çorrefpondans  D&<i'j^&3,3&4,D<&f,  & c. 
ce  <luHl fallait  faire, 

Corollaire. 

De  la  propriété  du  cercle  dont  nous  venons  de  faire  ufage , on  tire 
une  maniéré  de  décrire  un  Arc  de  Cercle  organiq^uement  -par  un  mouvement  con- 
tinu fans  le  fecof^rs  du  Centre  ^ fans  connoitre  la  longueur  du  E^^on  , mais  feu- 
lement par  le  moyeu  de  trois  points  donnez. 

CarCTz^.  107.)  fi  l’on  fait  avec  deux  réglés  de  bois  GE,  El  aflTemblées  Tzÿ.  lOf. 
par  le  moyen  d’une  troifiémeFH  ,un  angle  GEI  égal  à l’angle  ABD,  dont 
le  fegment  AEBD  eft  capable,  & qu’on  fafTe  couler  cet  inftrument  en- 
tre deux  doux  ou  chevülesA,  D,  le  crayon  qui  fera  aufonunetEde 
l’angle  que  font  ces  deux  réglés , tracera  l’arc  demandé  AEBD  , lequel 
pafièra  par  les  trois  points  doimez  ABD. 

•y 

Il  faut  remarquer  que  chacune  des  réglés  EG , El  doit  avoir  en  lon- 
gueur au  moins  l’intervale  des  deux  points  A & D les  plus  éloignez , 
afin  que  le  fommet  E étant  tranfporté  en  D , la  branche  EG  touche  & 
s’appuye  encore  au  point  A , qui  en  doit  regler  la  direétion, 

AUTA.E  MENT, 

On  peut  encore  tracer  l’arc  demandé  par  un  mouvement  continu  avec 
une  autre  machine , mais  plus  compofée  que  la  précédente.  Ce  font  deux 
roues  AB,  DE  de  diamètres  inégaux,  affèinblées  fur  un  eflîeu  com- 
mun FC,  fur  lequel  la  plus  grande  AB  eft  fixe,  & l’autre  ED  eft  mo- 
bile, en  forte  qu’on  peut  l’approcher  ou  l’éloigner  de  la  première  au- 
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tant  qu’il  eft  befoiii,  & l’arrêter  par  quelque  cheville  à la  diftance  où 
elle  doit  être  ; enfuite  appuyant  fur  l’effieu  vers  le  milieu  M on  fait  tour- 
ner cette  efpece  de  Train  boiteux,  dont  les  roues  décrivent  deux  arcs 
de  cercles  concentriques , il  eft  clair  que  leurs  rayons  font  d’autant  plus 
longs  que  les  diamètres  des  roues  font  moins  inégaux , '&  qu’elles  font 
plus  éloignées  entre  elles  ; enforte  que  fi  elles  étoient  infiniment  peu 
differentes,  leurs  traces  feroient  des  lignes  droites. 

Cette  Machine , qui  eft  de  l’invention  De  Perrault  , eft  plus  in- 
génieufe  qu’utile  ; car  il  eft  moralement  impofiible  de  la  faire  mouvoir 
avec  l’uniformité  qu’eUe  demande,  puifque  l’experiencë  nous  fait  voir 
qu’il  eft  très  difficile  de  conduire  en  ligne  droite  un  Train  de  deux 
roues  égales , à plus  forte  raiiôn  en  ligne  courbe  deux  inégales  ; foit 
par  le  défaut  de  la  direélion  de  la  main , foit  par  l’inégalité  du  frotte- 
ment de  l’effieu  & du  terrain  fur  lequel  ©n  la  fait-  rouler,  de  forte 
qù’on  ne  pourroit  s’affûrer  de  la  régularité  de  l’arc  qu’on  veut  ti’acer. 
^oiqu’il  en  foit  de  l’exécution,  fi  Ton  veut  connoître  la  longueur  du 
Rayon  que  la  trace  de  la  grande  rouë  décrit,  il  n’y  a qu’à  faire  cette 
Analogie  ; comme  la  différence  Ad  des  deux  Rayons  des  roues  AC, 
D c eft  au  dianietrê  AC  de  la  grande , ainfi  la  diftancé  D d des  deux  roues 
eft  au  Rayon  SC  du  cercle  ou  arc  que  la  grande  décrit,  d’où  par  l’in- 
verfe  on  tire  l’Analogie  néceffaire  pour  trouver  la  diftancé  des  deux 
roues,  lorfque  le  rayon  SC  eft  domié , en  faifant  CA  : CS  : : d A : dD , 
ce  qui  eft  clair  à la  feule  inJ^edion  de  la  figure , à caufe  des  triangles 
femblables  SCA,  DdA. 

Par  où  l’on  voit  qu’avec  deux  petites  roues  de  6.  à 7.  pouces  de  diamè- 
tre & un  petit  effieu , on  pourroit  tracer  les  ceintres  des  plus  grandes  voû- 
tes, fi  l’exécution  répondoit  à la  jufteffe  du  principe  fur  lequel  la  ma- 
chine eft  fondée , mais  je  n’en  confeille  à perfonne  l’ufage , par  les 
raifqns  que  j’en  ai  dit. 

Erreur  du  Trait  de  Maître  Blanchard. 

Maître  BLanchard  dans  fon  traité  de  Ja  Coupe  des  bois  [ page  6.  ] a 
voulu  réfoudre  le  Problème,  dont  il  eft  ici  queftion , par  un  Trait  dont 
il  eft  à propos  de  montrer  l’erreur  pour  en  défabufer  les  Ouvriers,  qui 
n’ont  pas  affez  de  connoiffance  pour  l’appercevoir. 

Supposant  les  trois  points  donnez  A D B' [ Bÿ.  lOf.  ] il  décrit  im 
Parallelelograme  AEFB,  il  ffie  les  Cordes  AD  , DB,  qu’il  divife  en  un 
certain  nombre  de  parties  à volonté,  par  exemple  ici  en  quatre,  aux 
points  b ,c,  d,  fur  lefquelsü  éleve  autant  de  perpendiculaires  » 
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ià;  Puis  divifant  le  éôté  AE  en  ün  même  nombre  de  parties  égales  aux 
points  e,f,g,  il  tire  des  lignes  droites  au  point  D , qui  coupent  les 
precedentes  aux  points  z,  qu’ü  prétend  être  à la  ciixonference  du 
même  arc  de  cercle  où  font  les  trois  points  donnez  ADB.. 

Il  eft  très  aifé  de  faire  voir  qu’il  fe  trompe  gr&ffiérement  par  la  feule 
infpeâion  de  là  figure  de  la  conftrudion , Site  dans  un  quart  de  cercle 
comme  en  DG,  puifqu’cUe  donne  au  lieu  du  quart  de  cercle  DSGune 
courbe  DYZG,  qui  elt  confiderablement  au  dedans  ; mais  il  convient  de  lOf 
juttifier  la  figure  par  le  raifonnement  Géométrique  ; il  eft  démontré  dans 
les  Elemens  d’Eüclide  au  1.  3.  prop.  14,  que  les  lignes  équidiftantes  du 
centre  dans  le  cercle  font  égales  entr’elles  ; par  conféquent  les  lignes 
EX , i Z équidiftantes  [ par  la  conftrudion  ] du  nfilieu  K de  la  cordé  DG , 
c’eft-à-dire,  du  Rayon  CS,  doivent  étire  égales;  mais  elles  ne  le  font 
pas , donc  elles  ne  font  pas  terminées  à la  circonférence  du  cercle. 

Pour  voir  cette  inégalité  d’un  coup  d’œil , il  n’y  a qu’à  porter  la 
longueur  G;wen  DM,  & tirer  MG  qui  coupera  LX  environ  au  tiers  de 
fa  longueur  en  x , quoique  le  point  X foit  déjà  au  dedans  du  Cercle 
DSG , par  conféquent  il  s’en  faut  d’environ  la  moitié  de  la  longueur  i z 
que  le  point  ;5, parvienne  au  cercle  en  r. 

Démonstration. 

Pour  le  démontrer  foit,  [ Tig.  lOf.  ] la  ligne  K Y prolongée  en  H,  à 
laquelle  on  mènera  par  les  points  0 & w les  Parallèles  0^  m y. 

A caufe  des  triangles  femblables  GHK  ScGop,  on  aura  Go:  GH:: 

G/>:  GK;  mais  G o = l de  GH,  donc  G ^ fera  auffiles  I de  GK;  par  con- 
féquent K eft  la  huitième  partie  de  D G,  & D^  les  or  à caufe  du 
triangle  ifofcele  reâangle  opG , la  ligne  po  fera  égale  à p G. 

PRESENTEMENT  pour  rendre  la  démonftration  fenfîble  aux  Ouvriers, 
nous  fuppoferons  chacune  des  huit  parties  foudivifée  en  dix,  afin  de 
faire  mieux  connoitre  la  différence  des  longueurs  des  lignes  LX&iz. 

A caufe  des  triangles  femblables  DLX , T)po,  on  auraD^  [^o.]  .’l'o 
[ 30.  ] ; : DL  [20.  ] ; LX  [ 12.  ] & à caufe  des  triangles  femblables  Dqm, 
hiz , onwiaDq  [70]  : Di[5o  j : : qm=qGlio']  : «87  ; donc  les  lignes 
LX  & iz  font  entr’elles  comme  12.  eft  à 8 7 , c’eft-à-dire , qu’elles  font 
confideraWement  inégales , par  conféquent  que  les  points  X & 2 ne 
peuvent  être  à la  circonférence  du  même  cercle;  op.  ne  voit  par  cette  dé- 
monftration que  le  rapport  de  ces  lignes  cntr’elles  ; fi  quelqu’un  eft 
curieux  de  coimoître  plus  precifément  que  par  le  tracé  de  la  figure,  ce- 
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^ lui  qu’elles  ont  à celles  qui  parviennent  jufqu’au  cercle  en  S ou  en  r ^ 
on  le  pourra  par  la  maniéré  fuivante. 

Tous  ceux  qui  font  un  peu  initiez  dans  l’Algebre.,  fçavcnt  que  l’équa- 
tion primitive  du  cercle  ( nommant  le  diamètre  , w l’abfciffe , & jy 
l’ordonnée  ) eft  « — xx  =j)' jy  ; ainli  on  cherchera  le  diamètre  en  quarrant 
DK  & KC,  & tirant  la  racine  quarrée  de  leur  fomme  , qui  fera  égale 
au  Rayon  D C , & fon  double  au  diamètre  ==  enfuite  pour  avoir l’abf. 
cilfe  X,  on  ajoutera  la  longueur  Kz  au  Rayon,  ou  on  en  retranchera 
KL;  par  le  moyen  de  ces  deux  grandeurs  connues,  on  aura  J « — xx, 
dont  on  tuera  la  racinç  quarrée,  de  laquelle  on  ôtera  la  longueur  CK, 
le  refte  fera  la  longueur  zr,  qui  parvient  au  cercle  en  r;  &par  ce  cal- 
cul on  trou'iTera  que  le  point  X eft  au  dedans  du  cercle  d’environ  une 
partie  de  trois , & x de  quatre,  je  dis  environ  à caufe  des  fraélions 
qui  reftent. 

Ce  que  nous  démontrons  ici  dans  le  quart  de  cercle , fe  peut  dé- 
montrer facilement  de  tous  les  arcs  d’un  moindre"  nombre  de  degrez  ; 
on  trouvera  feulèment  que  la  différence  des  longueurs  des  lignes  L X 
& iz  diminuera,  mais  elle  fubfiftera  toujours;  ainû  la  pratiqué  de  Maî- 
tre Blanchard  fera  toûjours  fauffe  pour  faire  un  arc  de  cercle,  elle  pour- 
roit  feulement  fervir  à faire  un  arc  de  feélion  cônique  ouverte,  à laquel- 
le il  n’a  pas  penfé,  & dont  il  n’eft  pas  queftion,  • 

Il  nous  refte  à donner  la  folution  du  Jècmd  cas  de  ce  problème , où 
l’on  ne  fuppofe  que  deux  Points  doimez  à la  circonférence  de  l’arc  de 
cercle  demandé , & au  heu  du  troifiéme  point , la  longueur  du  Rayon 
indépendamment  de  fa  pofttion  qui  donner  oit  le  centre,  duquel  on  ne 
veut , ou  on  ne  peut  faire  auctm  ufage, 

fig.  io8-  Soient  [Fig.  log.  ] les  deux  points  donnez  L & M,  ayant  tiré  la 
ligne  L M de  l’un  à l’autre , on  aura  la  corde  de  l’arc  demandé  , & 
parce  que  le  rayon  eft  donné  de  longueur,  on  aura  les  trois  côtés  d’mi 
triangle  Ifofcele  LMC,  dont  on  peut  trouver  l’angle  C par  la  Trigono- 
métrie, ou  méchaniquement  par  un  triangle  femblable  fait  par,  le  moyen 
d’une  Échelle.  La  moitié  de  l’angle  LCM  fera  le  fupplément  à deux 
droits  de  l’angle  LNM,  néceffaire  pour  tracer  l’arc  demandé  par  le 
moyen  de  la  defcription  Organique , dont  nous  venons  de  parler  au  cas 
précédent,  avec  deuxRégles  qui  feront  l’angle  LNM,  dont  lefegment 
LH  NM  eft  capable. 

Fig.  109.  Ou  bien  on  cherchera  [-Fig.  109.]  le  point  X müieu  du  fegment  A 
XB  par  le  moyen  de  la  flèche  AIX  ; pour  cet  effet , ayant  quarré  le 
Rayon  donné  A R,-  & la  moitié  AM  de  la  corde  AB,  on  retranche- 
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ra  le  qüarré  de  AM , & du  reftant  on  extraira  la  racine  quarrée  du  quarré  de 
AR  pour  avoir  le  côté  M R , lequel  étant  retranché  du  Rayon  A R , donnera 
M X pour  la  flèche  que  l’on  cherche , & par  conféquent  le  point  X milieu 
de  l’arc  demandé;  Par  le  moyen  de  ce  point  X & des  deux  autres  A,  B 
on  tracera  l’arc  par  plufîeurs  pomts , comme  nous  l’avons  dit  au  pre- 
mier cas. 

On  peut  propofer  un  troifiètne  cas  de  ce  problème , en  donnant  une  Fig.  icg. 
mefure  déterminée  au  contour  de  l’arc  qu’on  veut^déçrire^  au  lieu  des 
deux  points  de  fes  extrémitez , & enfuite  la  longueur  du  Rayon  ; alors 
on  trouvera  l’angle  LMN par  un  calcul  affez  Ample. 

PREMIEREMENT  par  le  moyen  de  la  longueur  du  Rayon , il  fera  aifé 
de  trouver  la  circonférence  entière  en  le  doublant , & faifant  l’analogie 
ordinaire , comme  7.  à 22-  ou  100,  à 314  ; ainflle  diamètre  donné  eft  à la 
circonférence  totale  mefurée  en  pieds , pouces  & lignes.  Enfuite  par 
une  fécondé  Analogie,  on  trouvera  le  nombre  de  degrez  que  doit  con- 
tenir l’arc  d’une  longueur  donnée  , en  difant  comme  le  nombre  des 
pieds , pouces  & lignes , trouvé  par  la  première  analogie  pour  la  cir- 
conférence entière  , eft  au  nombre  des  pieds , pouces  & Agnes  de  l’arc 
donné  en  dévelopement  ou reélification  : ainfl3(îo.  degrez,  valeur  tota- 
le de  la  circonférence,  eft  au  nombre  de  degrez  que  vaut  l’arc  propo- 
fé,  dont  la  longueur  du  contour  eft  donnée,  alors  on  aura  un  angle 
dont  le  fupplément  à deux  droits,  fera  l’angle  cherché  LNM,  ainflfup- 
pofant  l’angle  trouvé  de  60.  degrez,  on  l’otera  de  igo.  valeur  de  deux 
droits  ; il  refterapour  l’angle  cherché  120.  degrez,  qu’on  formera  avec 
deux  régies , fi  on  veut  décrue  l’arc  orgainquement , comme  nous  l’avons 
dit  au  premier  cas. 

Dénmjration  du  2.®  ^ 3.*  Cas. 

L’aNgEe  LNM  vaut  la  moitié  de  l’arc  fur  lequel  il  eft  appuyé , & 
l’angle  L M vaut  de  même  la  moitié  de  l’arc  LNM,  donc  ils  valent  pris 
enfemble  la  moitié  du  cercle , c’eft-à-dire  deux  angles  droits  ; & par 
conféquent  la  moitié  de  l’angle  LCM,  qui  eft  égale  à l’angle LiM, 
par  la  20.  du  3.®  d’EucAde  , fera  le  fupplément  à deux  droits  de  l’angle 
cherché  LNM.  Ce  qiiil  falloit  faire. 

V S A G F. 

Ce  problème  eft  néceflàire  pour  l’exécution  de  plufîeurs  Traits  de  la 
coupe  des  Pierres , où  il  faut  tracer  des  arcs  de  cercle , dont  les  cen- 
tres font  extrêmement  loin , par  exemple  pour  trouver  l’arc  de  déve- 
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lopement  delà  bafe  delà  Porte  en  Tour  ronde^en  Talud , qui  eft  celle 
d’ûnc  portion  de  Cône  dont  le  fommet  qui  doit  être  à la  rencontre 
des  côtés  du  Cône  prolongez , c’eft-à-dire  les  côtés  de  la  Tour  en  Ta- 
lud,  peut  être  à une  diftance  conüderablement  éloignée  de  la  bafe; 
fuppofant,  par  exemple  que  la  Tour  eut  feulement  i^.  pieds  de  Rayon, 
50.  d’hauteur,  & un  dixiéme  de  Talud , le  fommet  du  Cône , qui  fe- 
roit  le  centre  du  dévelopenient , feroit  à lyo.  pieds  loin  de  la  circonfé- 
rence ; ce  qui  rend  les  préceptes  du  Pere  Deran  & de  fon  Sedateur  M, 
de  La  Rue  impraticables , fans  le  fecours  de  ce  problème . 

Il  eft  encore  néceffaire  pour  trouver  les  arcs  des  Panneaux  de  Doële 
des  premières  Affifes  des  voûtes  fphériques , fphéroïdes , & fur  le  Noyau 
dans  le  fyftéme  de  pratique  qui  exécute  çes  voûtes  par  le  dévelope- 
ment  des  cônes  tronquez,  conune  nous  le  dirons  en  fon  lieu. 

Je  me  ferts  ordinairement  de  la  deuxieme  pratique  du  fécond  cas 
pour  faire  les  Arondiffeniens  des  Contrefcarpes  de  nos  Fortifications , 
fïg',  ic$.  par  le  moyen  d’un  panneau  Ad  eBX  fait  d’une  planche  taillée  , com- 
me la  partie  hachée'  de  la  figure , que  je  mets  fur  le  revêtement,  le 
faifant  courir  de  piquets  en  piquets  ; mais  comme  le  Parement  eft  en 
Talud,  & que  cet  ^c  de  cercle  augmente  de  Rayon  à mefiire  que  le 
mur  s’élève,  je  fais  faire  un  panneau  convexe  fur  le  derrière  qui  eft 
à plomb , pour  fervir  à jauger  l’épailTeur  qui  régie  le  contour,  du  Pare- 
ment en  Takid  à chaque  affife  ; & je  trouve  que  cette  méthode  con- 
duit facilement  les  Ouvriers. 

Si  l’arc  de  cercle  qu’on  doit  décrire , étoit  fi  grand  qu’on  ne  pût  fe 
fervh'  du  compas  pour  faire  les  angles  qu’on  doit  prendre  égaux  entre 
eux , il  faudroit  fe  fervir  du  detni,  cercle  ou  Graphométre , & de  piquets 
d’ahgnement , au  lieu  de  hgnes  tracées  à la  Régie  ou  au  Cordeau  , dont 
on  trouveroit  l’interfedlion  par  la  rencontre  des  deux  Rayons  vifuels 
des  points  A & B pour  centre  de  l’inilrument.  C’eft  airrfi  que  l’Ar- 
chitede  de  la  nouvelle  Ville  de  Carls-^quhe  , qu’a  fait  bâtir  le  Margrave 
de  Bade-Dourlack,auroit  pû  tracer  les  Rùës  concentriques  au  Château 
qui  ont  deux  & trois  cens  toifes  de  Rayon,  comme  je  puis  l’eftimer  à 
TÛë  d’œil. 


CHAPITRE 
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C H A P I T R E IL 

CSllipfe , premièrement  conflderée  comme 
étant  faite. 

Problème  IL 

Trtfiver  i.*  le  Centre,  s.”  les  Diamètres  conjurez  3/  les  Axxs  les 
F^ers  d'une  Ellipfe  donnée. 

i.°  O Oit  l’EUipfe  donnée  DEIG  [.Fii-  iio.  ] ontirera  les  lignes  OO, 

(J  0 parallèles  entre  elles , & terminées  à la  circonférence  de  rEllipfe.  ’l 
On  les  divifera  en  deux  également  en  r & R , par  où  on  fera  paffer  ^ ^ ’ 
une  ligne  D I qui  fera  un  Diamètre  : le  point  C , milieu  de  ce  diamè- 
tre, fera  le  Centre  que  l’on  cherche. 

2. “  Si  par  le  centre  C on  tire  une  ligne  EG  parallèle  à O O , cette  Pou'u» 
ligne  EG  fera  un  Diamètre  conjugué  au  diamètre  Dl;  parce  t[u’îl  efl:,pa- 

rallele  aux  Ordonnées  e r OR  & à la  tangente  T tirée  par  le  point 
D du  diamètre  DL 

3. *  Si  du  çoint  C comme  Centre  & d’une  ouverture  de  compas 
prife  à volonté,  on  décrit  un  arc  KH  qui  coupe  la  circonférence  de 
l’Ellipfe  en  K & en  H,  & que  de  ces  pomts  comme  centres  ,&  d’une  ou- 
verture de  compas  prife  aulE  à volonté , on  fàffe  une  fèdion  de  deux 
arcs  de  même  rayon  en  Z,  la  ligne  AB  tirée  par  les  points  C & 2 , & 
terminée  à la  circonférence  de  l’Ellipfe  de  part  & d’autre,  fera  des 
Axes,  & la  ligne  LM,  qui  lui  fera  perpendiculaire,  paflTant  par  le  centre 
C fera  Pautre  Axe. 

4. '’  Si  l’on  prend  l’intervale.AC  avec  un  compas,  & qu’on  s’en  fer- 
ve  comme  de  Rayon  d’un  Cercle , qui  auroit-L  ou  Al  pour  Centre,  ” 
fàifant  des  arcs  qui  coupent  l’Axe  A B aux  poiiits  F &/,  ces  points, 
feront  les  Feppers  de  PEllipJe. 

Démonstration. 

Bar  la  définition  [ Art.  26.  ] les  Diamètres  font  des  lignes  qui  cou-  Art.  2Q. 
pent  en  deux  également  toutes  les  lignes  parallèles  entr’elles , parcon- 
léquent  auflî  la  furface  de  l’EUipfe , puifqu’oh  peut  confiderer  fa  furfe- 
ce  comme  eompofée  d’une  mfinité  de  hgnes  parallèles  infiniment 
proches. 

Font.  1. 
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2."  Par  la  définition  [avantrArt.  24.  ] le  diamètre  parallèle  à ces 
appelle  Conjugué. 


3."  Par  la  conftrudion , les  points  K & H font  également  éloignez 
du  centre  C,  & l’on  a fait  AZ  perpendiculaire  fur  la  Corde  qui  feroit 
tirée  de  H en  K , laquelle  feroit  mie  double  ordomiée  , qu’elle  coupe- 
roit  en  deux  également,  & à angle  droit,  ce  qui  ne  convient  qu’à  un 
Axe  par  la  définition. 


Art.  28-  4-“  Enfin  les  points  F & / font  les  Foyers  de  l’EUipfe , parce  que 

la  fomme  des  li^es  FL,  L/ eft  égale,  par  l^a  conftraélion,  à la  ligne 
AB , & fi  les  lignes  F D , D / prifes  enfemble  lui  font  auffi  égales , le 
point  D fera  à la  circonférence  de  l’Ellipfe,  ( Art.  25.  ) 

r 

USAGE. 


On  trouvera  dans  la  quatrième  Partie  de  ce  Traité  des  occafîons 
continuelles  de  faire  ufage  de  ce  Problème;  parce  que  l’EUipfe  eft  la 
Courbe  la  plus  ordinaire  dans  la  coupe  des  Pierres. 

Problème  III. 


Ear  un  peint  donné  mener  une  Tangente  à une  Ellipse  donnée. 

Le  point  donné  peut  être  à la  circonférence , ou  au-dehors. 

3 II.  I'”  S’IL  eft  à la  circonférence,  par  exemple  en  D,  [ F/^.  iii.}  & 
que  les  Foyers  F / foient  donnez , on  mènera  à ce  point  D des  lignes 
FD  s /D  qui  feront  un  angle  en  D , qu’on  divifera  en  deux  également 
par  la  ligne  Dn;  fi  par  ce  point  D on  fait  TD  perpendiculaire  àD?;, 
cette  ligne  T D ou  fera  la  Tangente  que  l’on  cherche. 


Ou  bien  on  fera  /a  = au  grand  Axe  GA , on  tirera  aF  qu’on  divifera 
en  deux  également  en  t d’où  tirant  ime  figne  au-  point  domié  D , la 
ligne  ?D  fera  la  Tangente  demandée. 

Tig.  III.  on  n’a  pas  les  Foyers;  ayant  trouvé  le  centre  iii.] 

' on  mènera  par  le  pohit  donné  D le  diamètre  DB,  & un  autre  à vo- 
lonté comme  GA,  par  l’une  des  extrêmitez  duquel  A ou  G on  mènera 
AE  parallèle  à D B , mii  rencontrera  l’ElHpfe  en  E , par  où  l’on  meflera 
au  point  G la  ligne  ÊG,  laquelle  fera  une  Ordonnée  au  diametreDB, 
à laquelle  fi  on  tire  une  parallèle  par  le  point  D,  cette  figne  / T fera  la 
Tangente  demandée. 


i 
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3*“  Si  le  point  donné  D efthorsde  rEUipfe.comme  en  i,  ayant  mené 
par  le  centre  C la  ligne  on  fera  CK  perpendiculaire  àC  & égale 
a CL  interfeélion  de  la  ligne  C i,  & de  la  circonférence  de  rEllipfe  ; en- 
fuite  ayant  tiré  d K , on  lui  ferala  perpendiculaire  KH , qui  coupera  d C pro- 
longée en  H,  on  portera  la  diftance  CH  en  Ci  fur  la  ligne  Cd,  en- 
fuite  on  mènera  au  diamètre  Lw  une  ordonnée  quelconque  ^parlacon- 
ftrudtion  précédente , ce  qui  eft  aifé  ; car  il  ne  s’agit  que  de  mener  une 
parallèle  kniL  par  un  point  pris  à volonté,  comme  eP,la  divifer  éga- 
lement en  deux  au  point  q,  & mener  ^C  ou  fa  parallèle  or,  à laquelle 
on  mènera  une  par^ele  îK  par  le  point  i,  qui  rencontrera  la  circonfé- 
rence en  K,  la  figne  menée  de  ce  point  K au  point  donné  d hors  de 
rjEUipfe  fera  la  'î'angente  que  l’on  cherche. 

Et  il  l’on  prolonge  K i en  ce  point  fera  encore  à l’attouchement 
d’une  autre  ligne  menée  de  d en  1^,.  de.  forte  que  du  même  point  don- 
né d,  on  peut  mener  deux  Tangentes  à l’EUipfe  AEKGA,  une  d’un 
côté , l’autre  de  l’autre. 

Démonstration. 

Pour  le  premier  cas  de  ce  problème,  *1  eft  démontré  dans  les  Sedions 
Coniques  que  les  angles  F D ? , & /D  T font  égaux  entr’eux  ; û on 
ajoute  de  part  & d’autre  les  angles  FDh,  & fDn  égaux  entr’eux  par 
la  conftrudion;  les  angles  nD  t & «DT  feront  auffi  égaux  entr’eux, 
par  conféquent  droits;  donc  tT  fera  une  Tangeante  au  point  D. 

Secondment.  [ ^ig.  97.  ] A caufe  des  parallèles  A E , CB,  G C ; CA  : 
GS:  ES;  mais  AC  demi  diamètre  eft  é^l  à GC,  GS  = SE, 
laquelle  eft  une  ordonnée  au  diamètre  DB,  puifqu’il  la  divife  en 
deux  également  ; & [parla  conftrudion]  Dzf  ou  /T  eft  parallèle  à SE, 
doncD  / eft  une  Tangente  de  l’EUipfe  au  point  D,  ce  qtd H fallait  faire. 

Troiftémement.  Par  la  conftrudion,  on  a fait  CH  troifiéme  proportio- 
nelle  à H diftance  du  centre  C au  point  d,  rencontre  de  la  Tangente 
K^i  & du  demi  diamètre  CL,  prolongé  en  d,  & à ce  demi  diamètre 
CL , on  a fait  auffi  C i ~ CH  , donc  d C : CL  ; : CL  : Ci,  diftance  du  cen- 
tre C à laSouftangente  i d ; donc  * dKScdk^  font  des  Tangentes  à l’El- 
lipfe  aux  points  K , ou  menées  du  point  donné  d hors  de  cette  Cour- 
be , ce  qu'il  falleit  faire, 

U S À G K 

Ce  Problème  eft  néceffaire  pour  éviter  les  jarrets  dans  la  jonchou 
des  lignes  droites,  avec  des  arcs  Elliptiques,  dans  plulîeurs  circonftan.. 
ces  d’arondiflemens  des  parties  droites  contiguës  aux  Courbes,  comme 

R ij 


* Voyez 
l’art.  3«,  1. 1, 

fig.  IIï. 

. .A 

. / 

* Art.  45 


I 
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il  arrive  Ibuvent  dans.  l’Architeriune  ; parce  que  l’angle!  feife  par-  h’  ren- 
contre d’une  Courbe  & de  la.Tangfcnte  eft-  le  plus  petit  qu’on  puifle 
imaginer;  donc  il.  diffère  infiniment  peu  de  la  ligne  droite,,  à la  jonriîon 
de  la  Courbe.,  par  conféquent  la  tranûtion  de  la.  ligne  droite  àla  Cour- 
be devient  imperceptible  à la  vûë. 


De  l’Eliipfe  confiderêe  comme  à faire. 

P R O B r;  E M E IV. 

Un  Biametre  quelconç[ue  ^ Me  Ordonnée  à se  diamètre  étant  donnez,  trouver 
Jpn  conjugué. 

Fig.  113.  Oit'AB  [ F/ÿ.  113.  J le  diamètre  donné  & E D fon  ordonnée,  du  point 

C milieu  de'  AP,  ayant  élevé  .une  perpendiculaire  CH  ,.  on  décrira 
le  quart  de  Cercle  H F B,  on  mènera  enfuite  par  le  point  E de  la  ren- 
contre de  l’ordonnée  avec  le  diamètre  AB,,  une  ligne  E G parallèle  & 
égale  à CH , qui  coupera  le  cercle  en  F , par  où  & par  l’extrémité  D 
de  l’ordonnée  ED  , ayant  tiré  la  ligne  FD',  on  lui  mènera  par  le  point 
G la.  parallèle  GL , qui  rencontrera  ED  prolongée  en  L.  Je  dis  que  EL 
fera  égale  au  demi  diamètre  Conjugué  que  l’on  cherche  ; ainfî.  ayant  me- 
né par  le  point  C la  ligne  IK  parallèle  à E L , on.  portera  du  centre  C 
de  part  & d’autre  CK  & CI  égale  à EL. 

Démonstration. 

A caufe  des  parallèles  GL,  FD,  on  aura  EG:EL  : : EF:  ED,  mais 
EG  [ Conftr.  ] = CH  & EL = CK , donc  EF  : CH  : : ED  : CK;  c’eft-à-di- 
re , que  les  ordonnées  au  diamètre  AB  dans  le  cercle  font  en  même  rai- 
fon  que  celles  de  la  courbe,  qui  pafferoit  par  les  points  K&D,  ce 

* Art.'4i.  qui  elt  une  propriété  de  fEllipfe;  * donc  CK,  ou  fon  double  Klelt 
le  diamètre  conjugué  à AB,  ce  qu'il  falloit  trouver. 

Problème  V. 

Les  Diamètres  conjuguez  étant  donnez , trouver  les  Axes  de  l'Elliffi. 

Kg.  lia.  Soient  [Fig.  112.  ] les  lignes  AB  DE  doimées  pour  diametref' Con- 
juguez d’une  Ellipfe  à décrire,  qui  fe  coupent  également  en  Ç où  eft  fon 
^ centre.  Du'  point  A extrémité  du  plus  grand , ayant  abaiffé  la  perpen- 
diculaire AP,  on  la  prolongera  vers  G,  portant  la  moitié  CD  du  plus 
petit  en  AG,  Puis  ayant  tiré  GC,  on  la  divifera  en  deux  également,. 
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en  m-,  ^ôù  l’oiï  tirera  parle  point  A la  ligne  qu’ori  fera  égale  à 
; fi  du  point'^  on- mène  par  le  centre  G la  droite  indéfinie ^ jç,  on 
aura  la-  pofîtion  du  grand- Axé,  dont  la  longueur  Xx  fera  déterminée 
en  portant  de  part  & d’autre  du  centre  C la  fomme  des  lignes- G »? , &■ 

«îA  en  GX  & Gm;  enfuite,  on  éleyera  au  point  G une  perpendi- 
culaire à fur  laquelle  on  portera  de  part  & d’autre  la  longueur  Ag 
de-  Ç en,  Yi  & de  G en,  la,  ligne  j)/  Y fera  le-^  petit  axe,  es  •ciH'.il  faüoii 
froHver. 

D É M O U s T R A TE  I O N. 

m 

Du  point  G pour  centre  & pour  rayon  GX , on  décrira  un  qüarf 
de  cercle  XH,  & l’on  mènera  par  le  point  A ladigne  Ko , perpendicu- 
laire à X G qui  palfera  à l’interfedion  K de  l’arc  de  cercle  HX,  & de  la 
droite-GG,  pareeque- j«A=?w^=w^K  ^ A/;  parallèle,  à la  même.; 

Par  la  fuppofition  le  point  A qui  eft  à l’extrémité  d’un  dés  diamè- 
tres , eft  à la;  circonférence;  de  l’EUipfe  AEBD , il  fàiit  démontrer  que  les 
points  X & Y font  à-  la  même  dreonference , &,  à l’extrémité  des  axeS;, 

Puifque  mg—mQ  [par  la Gonfttuââon ] m-t  fera  égale  à niA,  8ç  ?Ç=: 

A^=CY  [ parlaconftruélion  ] or  àcaufe  des  triangles  femblables  G Ko,, 

Cï«,Ko:  Ao=//^::  GK=:GX=GH:Gÿ=:CY;  donc(Ait.4i.)lepoint  Art.  41.’ 
Y eft  à la  circonferenGe  de.  l’Ellipfe-,  de  même  que  le  point  X,  com- 
me il  eft  aifé  de  le  prouver  parla  même  raifon. 

Et  parce  que  les  lignes  GX.  & GY  font  perpendiculaires,  entr’elles , 
ce  font  des  demi-axes,  donc  Xpc-&  Yj»  font  les  axes  demandez,  ce  qu’il  Art. 
falloit  Jémntrsr, 

C O R O I>  L A I R E. 

ÜE-là  on  tire  une  maniéré  aifée  de  décrire  fÉîlipfe  par  un  mouve-  ^Ig-  112. 
ment  continu,  au  moyen  d’un  inftrument  compofé  de  trois  pièces,  10. 
fçavoir,  d’une  petite  branché  droite  Cm,  d’un  triangle  mAŸ,  dont 
l’angle  m eft  attaché  par  un  pivot  en  m k cette  branche , & d’une- 
grande  régie  qu’on  applique  fur  le  diamètre  DE,  à laquelle  la  petite 
branche  Cm  eft  attachée  fur  le-  point  G par  un  pivot,  fur  lequel  elle  peut 
tourner,  ainfi  que  l’angle  wi  du  triangle  à fon  autre  extrémité  ra ; firom 
conduit  avec  la  main  l’angle  P en  droite  hgne  au  long  de  la  régie  DE, 
le  Grayon  pofé  au  fommet  de  l’angle  A décrira  en  même  tems  la  demie 
Ellipfe  XYjc  , on  peut  même  fans  remuer  la  régie  faire  palFer  le  trian- 
gle AniP , &la  branche  mC  de  l’autre  côté  de  la  réglé  DE,  mais  fa 
largeur  couvrira  une  partie  qu’on  ne  pourra  tracer  , c’éft  pourquoi  A 
feudra  la  changer  de  côté. 
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Il  faut  remarquer  que  la  ligne  GP  n’eftpas  toujours  la  fommedefdits 
diamètres  CD , & de  la  perpendiculaire  AP , mais  qu’elle  en  eft  quelque^ 
fois  la  difîèrence,  lorfiquè  la  direflion  de  la  branche  tombe  entre  les 
points  A & P. 

USAGE. 

Cette  propolition  eft  très  utile  dans  plufîeurs  Traits  de  la  coupe  des 
Pierres  où  les  Axes  conjuguez  font  donne^^  comme  aux  Arcs-droits  des 
Defcmtes , en  ce  qu’elle  fournit  les  uioyens  de  tracer  les  Ellipfes , par 
le  mouvement  continu  du  Trait  dü  Jardinier  j dont  nous  parlerons  au 
Problème  "VT!. 

PROBLEME  VI. 

Un  Axs  ^ un  poini  à la  circonférence  de  fEllipfe  étant  ebrrnez , troHvef 
f autre  Axe.  . 

Ce  Problème  rfell  qu’une  efpece  de  Corollaire  du  Problème  IV. 
parce  que  les  ordonnées  aux  Axes  étant  des  perpendiculaires;  en  don- 
nant un  Point  à la  circonferencé , c’eft  comme  fi  l’on  donnoit  une  or- 
donnée à l’axe  grand  ou  petit. 

PREMIEREMENT , le  grand  Axe  étant  donné , fi  l'on  cherche  le  petit. 

Fig.  114.  Soit  AB  le  grand  axe  [ Fig.  114.  ] & D le  point  donné  à la  cir- 
conférence de  l’ËUipfe  , on  abaiflèra  de  ce  point  fiir  AB  la  perpendicu- 
laire indéfinie  OF,  puis  du  point  C milieu  de  AB  pour  centre,  & CB 
pour  Rayon,  on  décrira  un  quart  de  cercle  B , qui  coupera  OF  en  R ; 
fin  portera  fiir  OF  le  Rayon  CB,  ^ donnera  le  point  F,  & la  lon- 
gueur OD  en  Cd,  parallèlement  à OF.  Par  les  points  R & 4,  on  ti- 
rera Rjy , qui  coupera  l’axe  donné  AB  en  y. 

Si  de  ce  point  y,  on  tire  au  point  F,  une  li^ne  jy  F,  elle  coupera 
CD  prolongé  en  X ; je  dis  que  CX  eft  là  moitié  du  petit  axe  que  l’on 
' cherche. 

Secondement  , le  petit  Axe  étant  donné , fi  ton  cherche  le  grand. 

Par  le  point  D donné  à la  circonférence , on  tirera  fur  CX  la  per- 
pendiculaire D ^ ; puis  du  point  C pour  centre , & la  moitié  CX  du 
petit  axe  donné  pour  Rayon,  on  décrira  le  quart  de  cercle  XE  qui 
coupera  D^^  au  point  V,  & la  perpendiculaire  AB  fur  le  milieu  C au 
point  £5  par  les  points  £ & V,  on  tirera  E^,  .qui  coupera  CX  pro- 
longée au  point  Z ; fi  par  les  points  Z & D 3 on  tire  la  droite  Z B , 
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elle  coupera  la  perpendiculaire  AB  au  point  B>  je  dis  que  CB  eft 
la  moitié  du  grand  axe  que  l’on  cherche. 

< 

Demonstràtiou.- 

PouR  le  premier  cas , à eaufe  des  Triangles  femblables  O y R , y , & 
wOF,;)'CX,onRur^O:OR;;j)»C;  Cd,Sc^O  : OF : :yC:CX,donc 
OR:  OF=C  h=. CB  : : 0D  = Ci:  CX , donc  le  point  X eft  à la  Art. 41 
circonférence  de  l’Elhpfe  , & à l’extrémité  de  l’axe  conjugué  à A B. 

Pour  le  fécond  cas,  à caufe  des  Triangles  femblables  ZCE,  ZiV  & 
ZCB,ZiD,  onauraZi:iV::ZC:CE,&Zi:  iD::Zc:CB,  donc 
i V : iD::  CE=CX:  CB,  donc  [par l’Art.  41.  ] lepoint  B fera  à l’ex- 
trémité du  grand  axe,  ce falloit  tronver. 

USAGE. 

Entre  plufîeurs  ufages  de  ce  Problème,  on  fera  voir  au  4.'  Livre 
qu’il  eft  néceffàire  pour  le  Trait  du  Quartier  de  Vis  fufpendu , fuivant  la 
maniéré  du  P.  Deran  , & de  M.  de  La  Rxje  , & pour  le  Trait  de  la 
Trompe  fphérique  dans  un  angle  f^ülant 

Il  pourroit  auffi  fervir  pour  la  diminution  des  Colones , fi  au  lieu  de 
la  Conchoïde  De  Nicomede,  qu’on  y emplo3’'e  ordinairement , on  vou- 
ioit  fe  fervir  d’un  arc  Elliptique , le  petit  axe  donné  eft  le  diamètre  de 
la  Bafe;  le  point  à la  circonférence,  eft  l’extrémité  du  diamètre  fous, 
i’Aftragle  du  Chapiteau,  éloigné  du  petit  axe  des  deu^  tiers  de  la  lon- 
gueur de  la  colonne , fi  le  renflement  eft  au  tiers. 

Problème  VIL 

Les  Axes  d’une  EUipfe  étant  donnez  , la  décrire  $ar  ^îujlesm  Eoïnts , oh  far  un 
mouvement  continu. 

PREMIEREMENT, par  pIufîeuTs  Points  trouvez  au  compas  [Fî^.  iio.  ] Fig.  no. 

Ayant  porté  la  moitié  du  grand  axe  pour  Rayon,  on  portera  une 
des  pointes  du  compas  en  L,  d’où,  conmie  centre,  on  décrira  des  arcs 
qui  couperont  cet  axe  en  F & / pour  avoir  les  Foyers. 

De  ces  points  F & / pour  centres , & d’un  intervale  pris  à volonté 
pour  Rayon , pourvu  qu’il  foit  moins  grand  que  /A , ou  FB , on  décri- 
ra des  arcs  de  cercle  en  quatre  endroits  x,  2.  3. 4.  au  deffuç , & au  dçt 
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fons  de  l’axe  AB,  comme  en  i«,  2n,  g n.,4.n,  jîiiis  on  portera  la  mê- 
me longueur  du  Rayon  de.  A, en  P , ^ de  l’ouverture  PEI  £, relie  de  la 
longueur  du  grand  axe  ] pour  Rayon , on  décrira  desjnêmes  centres  F 
&/  des  arcs  de  cercle,  qui  couperont  les  preçédens  aux  Points  i.  3. 
3.  4.  qui  feront  à la  circonférence  de  l’ËUipfe  ; on  recommencera  pa- 
reille operation  avec  des  ouvertures  de  -compas,  plus  ou  moins  grandes 
pour  avoir  encore  quatre  autres  Points  ; & ainli  on  trouvera  tant  de 
Points,  & fi  près  les  uns  des  autres , qii’on  jugera  à propos , pour  tracer 
ce  contour  à la  main  de  l’un  a l’autre  avec  altez  d’exaâitude , ou  mieux 
dans  le  grand,  avec  une  Régie  pliante  également  «mince , qu’on  peut  ar- 
rêter & courber  par  le  moyen  de  quelques  pointes  de  doux  plantées  fur 
les  points  trouvez  en  dedans  & en  dénors,  ou  tous  en  dehors  en  ap- 
puyant de  la  main  gauche  par  dedans , . pendant  qu’on  trace  de  la  droite. 

Secondement,  par  un  mouvement  continu , on  peut  le  faire  dé  plu- 
fîeurs  façons.  1.“ 

Fis..  iiQ.  pARk  moyen  d’un  Cordeau  , on  fait  ce  que  nous  venons  de  faire 
’ avec  le  Compas  ; ôn  plante  deux  doux  aux  Foyers  F & /,  trouvez 
comme  nous  venons  de  le  dire  ; piiis  ayant  feit  une  boude  au  bout  Ru 
Cordeau , & Une  autre  à diftançe  de  cellé-rci,  parfaitement  égale  à la  lon- 
gueur du  grand  axe  AB,  on  met  chacune  de  ces  boucles  à Un  clou  des 
Foyers,  & comme  le  cordeau  eft  lâche,  on  pouffe  fou  pli  F-D/ pour 
le  faire  tendre  , & y faire  couler  un  crayon  D,  ou  Ui^e  pointe  de  quel- 
que Outil;  ainû  le  inémé  cordeau  qui  faifoit  le  pli  FD/fera  au  milieu 
le  pli  FLf,  & le  crayon  qui  étoit  en  î),  fera  tranfporté  enL,  ce  qui 
’eft  û connu  de  tous  les  Ouvriers,  qu’il  éfl:  inutüe  d’expUquer.  Cette  con- 
ïlrüélion,  qu’on  'appelle  \q 'Trait  du  Jar^nier-,  ' Méchanique 
donne  l’Ovale  Geométriqile , que  j’appellè  toujours  EJUipfe , pour  la 
diftinguer . des  autres  Ovales. 

Il  eft  clair  que  pour  avoir l’ElHpfe  entière,  ü faut  faire  paffer le  cor- 
deau en  deifOus  d’AB,  comme  au  déflus. 

Demonstrationv 

Nous,  avons,  dit  à l’artide  29,.  dupremier  Livre , qu’une  des  principales 
proprietez  de  l’Elhpfe  Oonfîfte  dans  l’égâhté  de  la  fomme  des  deux 
lignés  tirées'des  Foyéfs  au  même  point  de  la  circonférence,  avec  la 
longueur  du  grand  axe;  donc  la  courbe  tracée  eft-la  vraie  ElHpfe  qui 
eftune,  des  SeSions  Co.rûqu.es  ; puifque  la  conitruilion  par  plufieurspoints 
trouvez  au  compas,  &1'e  cordeau, par  le  Uiouvement  continu,  fournif- 
fent'  toujours  la  niême  égalité  , es  ^diLfaUoit.  faire. 
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USAGE. 
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Cette  pratique  efl:  très  ^féc  , mais  peu  éxade  dans  les  grands  Ou- 
vrages, parce  que  le  cordeau  s’alonge,  félon  qu’il  eft  plus  ou  moins 
long  & tors , & que  l’on  pouffe  le  crayon  dans  le  pli  avec  une  force 
plus  ou  moins  grande;  une  chaînette  eft  moins  fujette  à cet  inconvé- 
nient, mais  elle  a les  liens  ; car  outre  qu’elle  caufe  des  Ondulations , el- 
le eft  encore  un  peu  fufecptible  de  l’inégalité  d’extenfion , caufée  par 
fon  poid , dans  un  plan  vertical , ou  par  fon  frottement  fur  un  Pian 
horifontal;  de  forte  qu’elle  ne  peut  fe  remettre  en  Ligne  droite ,,  fuivant 
les  loixde  la  Méchanique ; puüquece  poid,  ou  ce  frottement , font  une 
troifîéme  Puiffance  qui  fait  effort  contre  celles  des'  bouts , lefquelles  ne 
peuvent,  en  tirant  l’une  contre  l’autre , faire  dreffer  la  chaîne,  que  lorf- 
que  la  troifîéme  eft  infiniment  petite;  c’eft  pourquoi  nous  allons  pro- 
pofer  une  autre  maniéré  Organique  qui  n’a  pas  ces  défauts. 

Seconde  Méthode  de  tracer  PEllipfe  par  plufieurs  Points , fans  le  fecours  des 
Fojaers  feulement  avec  deux  ouvertures  de  compas , ou  fans  compas  par 
le  moyen  d’un  cercle  & d’une  mefute  confiante. 

Soient  [Fig.  ii<î.  ] les  axes  donnez  AB,  HF;  on  portera  la  moitié 
du  petit  axe  CH  de  C en  E fur  le  grand,  &ron  divifera leur  différence 
EB  en  deux  également  enM. 

Du  point  C pour  centre , & {Je  l’intervale  CM  pour  Rayon , on  dé- 
crira un  cercle  : il  nous  fuffit  ici  poiu:  exemple  d’en  mettre  le  quart 
N 2.  M : fur  la  circonférence  de  ce  cercle , on  prendra  à volonté  au- 
tant de  points  qu’on  en  voudra  pour  tracer  l’Ellipfe  avec  plus  ou  moins 
d’exaélitude , comme  ici  les  Points  i , 2 , 3 , defquels , comme  centres 
& toujours  du  même  intervale  CM  pour  Rayon,  on  décrira  de  petits' 
arcs  qui  couperont  l’axe  AB , prolongé  aux  points  M , , h,  d’où  l’on 
tirera  à leurs  centres  i , 2,  3,  des  fîgnes  i M,  2^,  3 fur  lefquelles 
on  portera  toujours  la  moitié  de  la  différence  des  demi-Axes  AIE,  ou 
MB,  en  ix,  zx,  ^x,  laquelle  donnera  tous  les  points  x,x,  x à la 
circonférence  de  l’EUipfe  demandée. . 

Démonstration. 

Du  point  C pour  centre,  & des  longueurs  CA,  & CH  pour 
Rayons , on  décrira  deux  quarts  de  cercles  AQ_h,rq}î;  puis  par  un 
des  points  trouvez  comme  D,  on  tirera  les  limes  r CL  &PL  per- 
pendiculaires aux  axes;  & enfin  par  le  centre  C,  la  ligne  C q. 

• Tome  I.  S 
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A caiïfe  des  parallèles  rC,  , on  aura  : CO.::  rP;  rQ,;  mais 
C «^  = C H , & C Q=  C b ; donc  CH  : : : rP  : r Q_;  c’eft-à-dire  j que 

les  ordonnées  de  l’EUipfe  à l’axe  AB,  font  propoitionelles  à celles  du 
cercle  KQb  au  même  axe,  qui  en  elt  le  diamètre;  donc  [Art.  41. 
du  premier  Livre , ] le  point  P eft  à la  circonférence  de  l’Ellipfe , ce 
qu’il  fallait  démontrer.  , ' 

La  même  organitÿiemeni  far  un  Mouoemeni  coiiimu.. 

Il 8-  Ayant  divifé  la  dilFerénce  Ae  des  deux  demi-Axes  CA,  Ch  en 

deux  également  en  tn , ou  leur  fomnie  e B en  M , on  affemblera  deux 
Régies  égales  chacune  à la  moitié  MB,  par  le  moyen  d’une  cheville,  ou 
d’un  clouarondi,  comme  Cd,  dG  en  4,  ou  deux  Régies  d’inégale  lon- 
gueur , l’une  D , égale  à la  différence  A m , l’autre  D ^ au  demi -Axe  AC , 
puis  ayant  pris  Une  troifiéme  Régie  de  longueur  égale  à quatre  fois  Cd, 
ou  deux  fois  e B,  pour  lai.'  conilruélion , avec  les  Régies  C 4,  4 G,  ou 
feulement  au  grand  Axe  pour  la  fécondé,  on  attachera  à fon milieu  C, 
la  Régie  C4,  ou  CD,  avec  un  pivot;  en  forte  que  le  point  Cfoitfur 
l’ahgnement  d’un  de  fes  cotez  e G , puis  on  portera  fur  la  branche  4 G 
la  longueur  Am,  pour  y pofer  un  crayon  en  x , ou  fur  la  Régie  D a. 
en  D^,  pour  y pofer  une  pointe  propre  à faire  couler  le  long  de  la 
Régie  AB,  & le  crayon  en  a-,  dans  cette  diipofition,  il  ne  s’agit  que  de 
faire  couler  le  point  G , dan*  le  premier  cas , ou  g dans  le  fécond , au 
long  de  la  Régie  AB,  les  crayons  pofez  en  x,  ou  en  a traceront l’El- 
hpfe  qu’on  demande , comme  il  eil  clair  par  la  démonftration  précé- 
dente,, pour  la  conftruclion  par  plufifurs  points,  puifque  celle-ci  eft 
parfaitement  la  même  réduite  en  Inftrument 


Antre  Maniéré  Organique , a'uec  Plnjhrument  appelle  Compas  a Ovale. 

Lorsqu’il  ne  s’agit  que  de  former  un  quart  dEllipfe , le  compas  à 
Ovale  eft  une  finiple  Equerre , fur  les  cotez  de  laquelle  on  fait  couler 
deux  pivots  attachez  à certaine  diftance , à une  Régie  au  bout  de  laquel- 
tig.  Il 7.  le  eft  un  crayon  pour  le  tracer.  D’où  il  fuit  que  pour  une  F.ljipfe  en- 
tière, üfaut  affembler  quatre  Equerres  féparées  par  une  coulifle,pour 
îailfer  le  palfage  de  ces  pivots  ; fuppofant  qu’on  ne  veuille  tracer  qu’une 
demi-Ellipfe , il  faut  un  Inftrument  compofé  de  deux  Equerres , avec 
une  couliife  entre  deux.  Comme  on  voit  à la  117.  ABCE,  & 
afin  que  la  branche  du  miheu  foit  ferme,  on  y ajoute  des  liens  , com- 
me ?«»,  MN,  qui  empêchent  qu’elle  ne  puiffe  s’incliner  vers  A,  ni 
vers  B. 


On  prend  enfuite  une  troifiéme  Régie  R T , qu’on  fait  entrer  dans 
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trois  anneaux  de* fer  oii  de  cuivre  quarrez  H,  G & K,  dans  lefquclson 
reiÆle , & afin  de  pouvoir  les  fixer  où  l’on  veut , on  y ajoute  une 
vis, 

A deux  de  ces  anneaux  faitg  en  façon  de  petite  Boëte , tient  une 
queue  en  forme  de  pivot  conique , qu’on  fait  entrer  par  les  bouts  de 
la  rènure  CE,  & dans  la  rènure  A B , lî  l’on  en  fait  une  , qui  n’eftne- 
ceffaire  que  pour  mieux  aifujettir  le  mouvement  de  la  Régie  RT  ; c’eft 
pourquoi  on  feit  ces  rènures  plus  larges  au  fond  que  par  le  haut , & 
les  pivots  étant  coniques,  quoiqu’ils  puiffent  être  Cylindriques.  A 
la  boëte  K au  lieu  de  pivot , on  met  un  crayon,  ou  une  pointe  , corn-. 
me  on  le  juge  à propos  pour  mieux  tracer. 

L’Instrument  étant  ainfi  fait,  il  ne  s’agit  plus  que  de  fçavoir  déter- 
miner la  diftance  des  pivots  HG  entre  eux,  & à l’égard  du  crayon  . 

K , pour  tracer  l’EUipfe  fuivant  la  longueur  des  axes  donnez. 

Ayant  porté  fur  le  grand  Axe  AB , la  longueur  C D de  la  moitié  du 
petit,  de  A en  F,  la  différence  des  deux  demi-axes  FC,  fera  cette 
diftance  qu’on  cherdie  du  pivot  H au  pivot  G ; & la  longueur  C D 
fera  celle  du  pivot  G au  crayon  K. 

Les  pivots  & le  crayon  étant  ainfi  arrêtez  par  le  moyen  des  vis , afin 
qu’ils  ne  puiffent  varier,  il  n’y  a qu’à  faire  mouvoir  la  Régie  RTfurfes 
pivots , en  forte  qu’il  y en  ait  toujours  un  engagé  dans  la  rènure  des 
couliffés  AB,  EC,  qui  font  ici  à angle  Droit,  parce  que  les  axes  font 
doimez  ; & à mefure  que  la  Régie  tournera  fur  ces  deux  pivots , le 
crayon  K tracera  l’Eüipfe  demandée.  * 

J’ay  dit  que  ces  deux  couliffas  étoient  à angle  Droit , parce  que  les 
deux  axes  font  donnez  ; car  fi  au  lieu  des  axes , on  avoit  donné  deux 
diamètres  conjuguez,  elles  devroient  faire  entr’eUes  d’autres  angles  que 
ces  diamètres , un  obtus  d’un  côté , & un  aigu  de  l’autre  , qui  feront 
d’autant  plus  aigus  & obtus,  que  les  diamètres  conjuguez  approcheront 
de  l’égalité;  ainfi  [ Fi^.  115.  ] ayant  porté  la  diftance  CB  de  D en  F , Fig. 
on  fera  la  couliflTe  inclinée  à l’égard  du  diamètre  donné  AB , fuivant  la 
ligne  CF,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  fuivant  les  angles  FCB  &ACF,  ; 
& l’on  aura  le  crayon  en  D,  & les  deux  pivots  en  P & F,  de  forte 
que  fi  les  lignes  CB  & DP  étoient  parfaitement  égales , cet  inftrument 
ne  pomToit  plus  avoir  lieu. 

Ou  il  faut  remar  quer  que  la  diftance  D P , qui  eft  la  différence  de 
la  perpendiculaire  FP , & du  demi  diamètre  CB , peut  tomber  entre  les 
points  D & P,  fi  le  demi  diamètre  CB  eft  plus  petit  que  DP. 
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Secondement,  qu’on  peut  s’épargner  la  peiné  de  feire  une  couliffc 
fur  AB,  pourvu  qu’on  tienne  le  pivot  G,  fig.  117.  ou  P,  vig.  iif.  tou- 
jours appliqué  à la  Régie  AB. 

Tig.  Il 7.  Si  l’on  vouloit  en  même  tems  tracer  une  fécondé  Ellipfe  parallèle  , 

ou  à peu  près  à la  première  , il  n’y  auroit  qu’à  ajouter  un  quatrième 
amieau  en  X,  pour  y appKquer  un  fécond  crayon , comme  on  a fait 
en  K ; mais  ces  deu?:  Elfipfes  ne  feront  pas  femblables  ; parce  que  leurs 
diamètres  ne  feront  pas  proportionels , de  forte  qu’elles  ne  peuvent  pas 
être  la  feflion  d’un  berceau  ou  cylindre  creux,  de  même  épaiifeur  ; la 
raifon  eft  que  ü des  demi- axes  CD,  CB,  on  ôte  des  quantitez  éga- 
les DJ,  BL,les  relies  CJ,  CL  ne  font  plus  en  même  proportion, 
CJ  n’eft  plus  à CL,  comme  CD  à CB;  car  fuppofant  CD  = 2, 
CB=4,  DJ=i,  CJ  fera  à CL,  comme  i à 3 , ce  qui  eft  tout  dif- 
. ferent  du  rapport  fuppofé  CD  : CB  : ; 2:4. 

‘Démonstration. 

Du  point  C pour  centre , & de  l’intervale  de  la  moitié  du  grand  axe  C B 
pour  Rayon , on  décrira  le  quart  de  cercle  SB , Sa*  par  le  point  K , on 
tirera  fur  CB  la  perpendiculaire  O r,  qui  coupera  le  cercle  au  point  O,  & 
du  centre  C la  ligne  CO,  qui  fera  parallèle  à H K ; parce  que  O K 
eft  parallèle  à CH,  & que  HK=?=CS=:SO;  donc  Co  KH  eft  un 
parallelograme. , Que  HKfoit  égal  à C S , il  eft  évident  par  la  conftruc- 
tion , puifque  GK=AF,  & GH  = CF,  & CS  ou  EC=Ca,  or  à 
caufe  des  parallèles , on  aura-  CO:  GK::Or;Kr;  mais  C O = C S , 
& GK  = CD  ; donc  CD:  CS::rK:  rO:  donc  [ j\rt.  41.  ] la  courbe 
D K B ’ eft  un?  EUipfe., 

Ou  ü faut  remarquer.  1.“  Qpe  les  deux  triangles  reâangles  GHC , 

' G K r,  qui  font  femblables , varient  continueEement  par  le  changement 
de  pofîtion  de  la  Régie  RT;  en  forte  que  les  cotez  CH,  CG,  Gr, 
rK  augmentent  ou  diminuent,  & cependant  ils  ne  font  jamais  que  la 
fomme  des  quarrez  de  leurs  hypotenufes , qui  font  conftantes  HG,  KG. 

2.”  Que  l’intervale  CH  , qui  eft  la  diftance  du  centre  C à un  pivot , 
eft:  toujours  égal  à l’excès  K O de  l’ordonnée  du  cercle , fur  ceüe  de 
l’Ellipfe. 

D’ou  l’on  peut  tirer  une  maniéré  aifée  de  trouver  autant  de  points 
que  l’on  voudra  d’une  EUipfe  à peu  près  paraïïele  à une  autre  don- 
née, comme  J^cL,  en  imitant  ce  qui  a été  fait  avec  l’inftrument.  Il 
n’y  a qu’à  porter  l’intervale  OK  en  CH,  oue^en  Qh  , pour  avoir  les 
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inclinaifons  de  plufîeurs  limes  HK,  fur  lefquelles  on  portera  la 
diftance  donnée  D i en  KX,  & , pour  mener  par  les  points  don- 

nez & trouvez  ^,X,  x,h  l’EUipfe  demandée,  à peu  près  équidiftante 
à DK)^B  donnée. 

\ 

S I Ton  veut  qu’elle  foi(il(||||ad:enient  équidiftante , il  faut  comioître 
les  Foyers  F /,  [ Fig.  ni.  jmener  de  chacun  une  ligne  au  point  don-  fîg-  nr. 
né  D , ou  tout  autre  pris  à*  volonté  , & divifer  l’angle  F D' f en  deux 
également  par  une  ligne  D « , Tur  laquelle  on  portera  du  point  D , la 
largem  du  Bandeau , Archivolte , ou  tout  autre  Ouvrage  qu’on  veut  faire 
exaélement  de  même  largeur  par-tout. 

PouK  rendre  cette  operation  plus  facile,  il  n’y  a qu’à  prendre  au 
contour  de  l’EUipfe  donnée , ou  toute  autre  courbe , plufîeurs  points  à 
volonté  pour  centre  i.  a.  3.  &c.  defquels  avec  l’intervale  donné  T)  d Fig.  117, 
pour  la  largeur,  on  fera  autant  d’arcs  de  cercles,  aufquels  on  mè- 
nera à la  main  'une  courbe  tangente  atfd,  qui  fera  celle  qu’on 
cherche. 

Mais  U faut  obferver  qu’mie  teUe  Courbe  , & toute  autre  qui  n’ellpas 
une  concentiique  femblable  à la  courbe  donnée , n’eft  pas  convenable 
aux  ceintres  qui  doivent  prendre  leur  naiifance  fur  un  piédroit,  parce 
qu’elle  y feroit  un  jaiTet  en  a avec  le  piédroit  lequel  fera  d’au- 
tant plus  fenfîble  & choquant  à la  vûë , que  l’mtervale  D d fera  grand  ; 
car,  il  eft  vifîble  que  les  perpendiculaires  à la  courbe  i /i,  & Ai?  fe  cou- 
peront en  quelque  point  comme  en  a\  de  forte  que  tout  l’arondiffe- 
ment  de  la  naiflance  A i , fe  réduit  a la  courbe  intérieure  en  un  feul 
pointa,  où  ces  deux  perpendiculaires  fe  croifent , par  conféquent, 
puifque  une  partie  femblable  s’y  trouve  de  moins , il  s’y  fera  un  angle 
avec  le  diamètre  AB,  plus  aigu  que  l’angle  mixte  a Ai.  qui  eft  droit  à 
fon  origine  A,  ou  infiniment  peu  different  du  droit,  & égal  à celui 
d’un  piédroit  perpendiculaire  fur  AB,  donc  l’angle  mixte  de  la  courbe 
da,  avec  le  piédroit  a-^  perpendiculaire  fur  AB,  fera  im  angle  diffe- 
rent, qui  fera  d’autant  plus  aigu,  que  l’arc  Ai.  fera  grand,  par  confé- 
quent un  jarret  ; ce  qui  eft  infupportable  en  Arcliite&ire. 

C0ROL1.AIRÎ. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  fuit  encore,  que  la  méthode  àç  Fig.  ni. 
ceux  qui  prennent  la  mefure  de  la  largeur  à l’mtervale  des  deux  cour- 
bes, fur  les  diamètres  de  l’ElIipfe  donnée,  comme  l’enfeigne  le  P. 


14a  TRAITE’ 

' EiHpfis ^echales , Livr.  Prop.  21.  eft  encore  très  fautive;  car  il  efl;  vilî- 
Eon  taniùn:!  ble  que  lî  cette  diftance  eft , par  exemple , D jy , fur  D » ou  D » , fur  D C , 
le  point  U s’approche  plus  de  la  circonférence  que  le  point  jy , par  con- 
guauCc  vd  féquent  l’Elliple  ne  fera  plus  équidiftante  à l’exterieure  ADwG  don- 
lo  diftîns  (Je  forte  qu’en  cet  endroit,  le  Bandeau  ou  Archivolte  qu’on  fc 

d"fttnt^à  Tu-  propofe  de  faire  de  même  largeur,  fe  tmHvera  plus  étroit.  : or  lahgne 
niatur'iecun- qui  divife  l’angle  FD/en  deux  iPnement , ne  tombe  jamais 
« mro^procV-  fur  les  rajons , que  lorfque  le  point  D eft  à l’extremité  du  petit  dia- 
dentes.  mctre  ouaxe;  car  (par  la  3.®  Prop.  du  (î.®  Livre  d’Euclide , ) la  hgnc 
qui  divife  un  angle  d’mi  triangle  /DF  en  deux  également , coupe  la 
bafe  de  ce  triangle  proportionellement  aux  cotez  ; mais  les  rayons  ou 
demi-diametres  coupent  tous  la  bafe  /F  en  deux  également  en  C,donc 
ils  ne  divifent  pas  l’angle  F D/  en  deux  également  ; nous  démonte- 
rons encore  d’une  autre  maniéré  la  faufîèté  de  cette  pratique,  au  chap. 
Vin.  du  4.'  Livre. 

« B^E  M A li  Q^U  E. 

Ç^oiQiJE  le  Compas  à Ovale  foit  un  aflèz  bon  inftrument , on  peut 
s’en  épargner  la  façon , & operer  très  jufte  dans  les  grands  Ouvrages , 
en  cherchant  plufiexu's  points  de  la  circonférence  de  l’ElHpfe  qu’on  fe 
propofe  de  faire , fur  lefquels  on  appuyé  une  régie  phante  fort  min- 
ce , & d’une  épaiifeur  bien  égale  qu’on  arrête  de  chant , ou  avec  les 
mains,  ou  avec  des  pointes  de  doux,  comme  nous  l’avons  dit  ci-de- 
vant,  au  long  de  laquelle  on  peut  tracer  un  contour  auffi  ferme,  & 
auffi  net  qu’avec  aucun  Inftrument  ; voici  d’autres  problèmes  pour  l’une 
êc  l’autre  Méthode. 

PROBLEME  Vni. 

Les  Diamètres  conjuguez  étant  donnez , tracer  l’Ellipfe  par  plu  fleur  s Points , ou 
par  un  mouvement  continu , fanf  connoitre  les  Axes  ni  les  Foyers. 

Fig.  II 5.  Soient  [Fig.  ii^.  ] les  diamètres  conjuguez  AB,  ED,  par  le  point 
D,  extrémité  du  plus  grand,  on  tirera  fur  AB  la  perpendiculaire  in- 
définie F P,  fur  laquelle  on  portera  la  longueur  A C,  de  D en  F,  d’où 
l’on  tirera  au  centre  C la  ligne  FC  ; en  fuite  du  point  I pris  à volonté 
fiir  CD,  on  mènera  une  parallèle  IG  à la  ligne  F P,  & une  autre  IH 
au  diamètre  AB.  Si  du  point  G,  où  IG  coupe  FC  pour  centre  & 
lour  rayon  DF,  ou  AC,  on  fait  un  arc  de  cercle  qui  coupe  IHen 
:!'*&  h-,  je  dis  que  les  points  H & A font  à la  circonférence  de 
■’EUipfe. 
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Démonstration. 

Soit  pris  CL  fur  A B égale  à H I , & mené  L H qui  fera  parallèle  à CD. 

A caufe  des  parallèles  IG , PF , on  aura  CD  ; DF  : ; CI  : IG , mais 
DF  = GH  = AG  par  la  conftruâion,  & CI==LH;  &â_caufe  du 

triangle  rcftangle  HIG,  IG  =GH  — HI=:CA — CL  = au  re- 
flangle  BLxLA  ( par  la  du  a.®  Livre  d’Euclide)  donc  fi  au  lieu  de 
CI,  on  met  fon  égal  LH,  & au  lieu  de  DF  fon  égale  CA,  on  aura 

CD  : LH::CA;BL:  xLA:  donc  le  point  H eft  à la  circonférence 
de  l’EUipfe,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Corollaire. 

D’otr  il  fuit  qu’on  peut  décrire  une  EUipfe  par  un  mouvement  con- 
tinu autour  de  deux  axes  conjuguez,  fans  autre  inftrument,  qu’une 
Régie  & une  fauife  Equerre , ou  deux  autres  Régies  qui  faffent  un  an- 
gle égale  à FCB,  trouvé  comme  nous  venons  de  l’enfeigner,  & une 
troifiéme  percée  , fuivant  les  diftances  P , D , P' , pour  mettre  une  che- 
ville en  P , & en  F,  alfez  faillantes,  pour  pouvoir  y appuyer  les  ré- 
gies FC,  & CB;  on  mettra  un  crayon  au  troifiéme  trou  en  D , ou 
une  pointe  propre  à tracer  l’Ellipfe  ; fi  l’on  fait  couler  le  point  F , où  eft 
la  cheville , -le  long  de  la  régie  FC,  & la  cheville  P le  long  de  la  régie 
CB,  le  crayon  D tracera  le  quart  d’EUipfe  Di; B,  & fi  l’on  en  fait  de 
même  de  l’autre  côté  de  la  ligne  FC,  tranfportant  la  régie  CB  en  CA, 
de  même  que  la  régie  FP , on  tracera  l’autre  quart  d’EUipfe  CHD , qui 
fera  avec  le  precedent  la  demie  EUipfe  ADB,  ce  qu'il  fattoit  faire  par  un 
mouvement  continu.  Pour  ne  pas  changer  la  régie  CB , il  faut  la  faire 
longue  , en  forte  ra’eUe  excède  les  points  A & B de  chaque  côté  , de 
la  longueur  de  D P. 

V S A G jS. 

Ce  Problème  peut,  fervir  à tracer  des  arcs  rampans , & les  projec- 
tions des  faces  Elliptiques  en  talud , dont  on  n’a  orànairement  que  les 
diamètres  conjuguez,  pour  s’épargner  la  peine  d’en  chercher  les  axes; 
mais  on  peut  le  faire  par  plufîeurs  points  d’une  maniéré  encore  plus 
fimple. 

SECOKDE  MANIEk.E. 

Soient  les  diamètres  conjuguez  AB,  DE:  [Fig.  121.]  ayant  mené  Fig.  131 
par  le  point  D la  ligne  DT,  paraUele  à AB , & par  le  point  C la  per- 


A 

T R A I T F 

pendiculaire  CK,  qm  rencontrera  DT  au  point  K,  on  prolongera  cet- 
te ligne  vers  F.  Du  point  C pour  centre , & pour  rayon  CK , on  dé- 
crira le  quart  de  cercle  H K , & du  même  centre  ; & pour  rayon  le 
demi  diamètre  CB,  on  décrira  im  autre  quart  de  cercle  FB,  que 
l’on  divifera  en  autant  de  parties  égales  ou  inégales  que  l’on  voudra  » 
1 , 2,  3,  F ; il  convient  pour  la  commodité  & la  promptitude  de  l’o- 
peration qu’elles  foient  égales,  parce  qu’il  faut  divilér  l’autre  quart  de 
cercle  HÉ , en  un  même  nombre'de  parties , & lî  elles  étoient  inéga- 
les, il  faudroit  qu’elles  fuifent  proportiorielles  à leurs  correfpondantes  ; 
par  chaune  de  ces  divilîons  1,3,  3 , dans  l’un  & l’autre  quart  de  cer- 
cle , on  mènera  des  parelleles  au  diamettre  CB,  comme  aa,  bh,  cc, 
dans  le  quart  de  cercleHK:  & iL,  3M,  3 N,  dans  le  quart  de  cer- 
cle B F;  en  fuite  par  les  mêmes  points  i ,^^2,  3,  du  même  quart  de 
cercle  FB  , on  mènera  d’autres  lignes  3^,  aî,  i i parelleles  à FC,  par 
conféquent  perpendiculaires  à AB,  lesquelles  couperont  ce  diamètre 
aux  points^ , h , on  mènera  par  ces  points  des  lignes  gc,hb,  ia» 
parallèles  à CD,  lefquelles  couperont  les  précédentes  aa,  hb,  aux  points 
a,  c qui  feront  à la  circonférence  de  l’EUipfe. 

Ces  Points  étant  trouvez,  fl  fera  bien  aifé  de  trouver  ceux  de  l’autre 
côté  du  diamètre  ED  ; car  il  n’y  aura  qu’à  porter  les  longueurs  0 a , 
pb,  qc  en  ea,  pb,qc,.{ut  les  mêmes  lignes  aa,  bb,  ce,  de  l’autre 
côté  du  diamètre  CD;  on  aura  ainfî  plxifieurs  points  à la  circonférence 
de  l’Ellipfe,  par  lefquels  menant  ,une  ligne  courbe  à la  main , ou  avec 
une  régie  pliante , on  aura  la  demie  Ellipfe , & l’EUipfe  toute  entière , 
fi  l’on  veut;  puifque  la  moitié  C D B eft  égale  à l’autre , qui  palTeroit 
par  ACE,  mais  dilpofée  en  fens  contraire. 

Démonstration.  , 

A.  caufe  des  parallèles  au  diamètre  A B , & des  divifions  égales  en 
nombre,  & premortioneUes  dans  les  quarts  de  cercle  HK , &FB,  les 
* rayons  CK  & CF  font  divifez  proportionellement , de  même  que  les 

lignes  CK  & CD , le  font  auflî  entr’eUes  ; donc  CD:  C a : : CF  : C N : 
& CD:  Cp:  : CF:  CM  & CD:  Co;  : CF;  CL,maisC^=^C,  C? 
~hb  ScQo  — ia:  8c  par  la  même  raifon  |3=:CN,ii3  = CM  & 
j I = C L , donc  gc:  hb  ::  g hz,  c’eft-à-dire , que  les  ordonnées  au 
Art.  41.  diamètre  du  cercle,  & celles  au  diamètre  de  l’Ellipfe  font  en  même  rai- 
fon eqtr’elles,  ce  qfiil  falloif  démenfrer. 


PROBLEME 
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P R O B E M E IX. 

Alongtf  ou  racourclr  les  Ellipfes  en  telle  Eaifon  ^u'on  voudra  ■,  en  forte  qu'eHe^ 
feient  toujours  les  SeBions  d’un  inêtne  Cylindre. 

S 

SoiT  [Fz;g'.  119.  ] le  deim  cercle  BFE,  la  hafe  d’un  Cylyndre  quelcon- f/^.  ïiÿ. 
que;  ayant  abailTé  fur  Ton  diamètre  B£,  autant  de  perpendiculaires  que 
l’on  voudra  or,  or,  cF,  on  joindra  l’axe  AB,  qu’on  fuppofe  donné, 
ou  pris  à volonté  , au  diamètre  BE,  fous  quelque  angle  que  l’on  vou- 
dra , comme  ABE , & l’on  achèvera  de  former  le  triangle , en  tirant 
uïiè  ligne  par  les  extremitez  A,  E;  enfuite  par  tous  les  points  0,  0 8c 
G,  on  mènera  des  parallèles  à la  ligne  A E,  jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe 
AB  aux  points  h,  h,C,  par  Icfquels  on  élevera,  fur  AB,  autant  de  per- 
pendiculaires indéfinies  hi,  hi,  CD,  qu’on  fera  égales  aux  ordonnées 
or,  or,  CF,  en  forte  qu’elles  foient  terminées  aux  points  z/D,  par 
lefquéls  on  fera  palfer  une  courbe  à la  main  ,•  ou  avec  une  régie  plian- 
te, & l’on  aitra  la  circonférence  de  i’Ellipfe  demandée  ; nous  n’en  met- 
tons ici  que  la  moitié  pour  rendre  la  figure  plus  fimple,  l’autre  moi- 
tié étant  parfaitement  égale. 

Démonstration. 

S’i  l’on  fuppofe  le  demi  cercle^  EFB  , relevé  en  EiB , &;la  demie 
EUipfe  ADB  perpendiculaires  au  plan  du  triangle  ABE,  toutes  les  per- 
pendiculaires aux  diamètres  EB,  AB  le  feront  à ce  plan,  donc  les  dif- 
tances  des  fommets  correfpondans  F,D  , r & z,  qui  font  les  mêmes 
que  iD , R Z , feront  égales  aux  diftances  ho.  Ce  du  plan  ABE;  puiT 
que  les  lignes  or  ou  oR  8c  hi,  leur  font  perpendiculaires,  & que  ces 
mêmes  or  & hi  font  égales  entr’elles  ; donc  elles  formeront  autant  de  pa- 
rallelogrames  ,•  comme  c C D i ; donc  fila  figure  E B D A E eft  une  moitié 
de  Cylindre,  la  ligne  Ce  fera  fon  axe,  & Di,  qui  lui  eft  parallèle-, 
fera  fon  côté  ; c’eft-à-dire , à la  lurfàce  : il  en  fera  de  même  de  toute  au- 
tie  jonétion  des  fommets  i & r ou  R,  comme  Af,  Ro,  z R qui  fera  par- 
allèle , & égale  ^ ho,  laquelle  eft  parallèle  à C e , donc  i R fera  parallale 
à l’axe  Ce,  & par  conféquent  à la  furface  du  Cylindre,  ce  qu’il  falloir 
démontrer. 

Que  la  ligne  ADB  foit  une  EUipfe , nous  l’avons  fait  voir  au  Problè- 
me précédent;  puifqu’à  caufe  des  paraUeles  AE,  Ao,  Ce,  les  lignes 
EB , &AB  font  divifées  proportioneUement,  & que  les  ordonnées  à 
ces  diamètres , font  égales  entr’eUes , & par  conféquent  proportionelles 
à celles  du  cercle,  par  la  conftruélion ; donc  la  courbe  ADB  eft  une 
EUipfe  Géométrique. 

Tom.  I.  T 
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Il  eft  à propos  que  je  tende  raifon , pourquoi  j’ajoute  ici  l’épithete 
<jeometrique  au  nom  propre  de  l’Ellipfe  formée  par  ce  problème , c’eft 
que  Daviler  fameux  Architeéte , qui  a fort  bien  écrit  fur  fon  Art , 
étoit  afièz  peu  verfé  en  Geometrie,  pour  ne  pas  connoître  l’exaâitude 
de  cette  operation , s’imaginant  apparemment  qu’elle  produifoit  une 
courbe  d’une  nouvelle  efpece;  ce  qui  lui  a donné  oceaiîon  de  lâcher 
une  abfurdite,  dont  j’ay  montré  le  faux  au  commencement,  & en 
plufîeurs  endroits  de  cet  Ouvrage,  U fherité  des  règles-  de  Geometrie ^ 
( dit-il.  Page  237.  ) efi  inferieure  à la  pratique , comme  la  méthode  des  Cher^ 
ches  talougées  vaut  mieux  que  les  figures  Géométriques , .dÜ autant  qu^en  cet  Art, 
la  pratique  efi  préférable  à la  Théorie  j quelle  mifere  d’entendre  ainfi  raifon- 
ner  un  Auteur,  un  Maître  de  l’Art,  & ce  qui  eft  encore  plusfingulier, 
en  appeller  au  Tribunal  d’un  Ouvrier , qui  n’eft  m’un  efpece  de  Singe 
d’un  Geometre,  dans  les  traits  de  la  coupe  des  Pierres,  dont  il  parle, 
le  meilleur  ( dit-il  ')  efi  de  prendre  quelque,  habile  Ouvrier  pour  fe  conduire , par- 
te qu’il  foulage  ^ infiruitl  queUe  mflxudion  peut  donner  un  homrhe  qui 
n’agit  que  par  mémoire , & une  imitation  fervile  de  ce  qu’il  a.  vû  faire 
à un  Maître  qui  fouvent  étoit  aufli  borné,  que  lui,  incapable  de  rendre 
raifon  de  ce  qu’il  enfeignoit  à fon  Difciple  ; par  conféquent  fufceptible 
d’adopter  le  faux;  cornme  le  vrai?  n’eft-ce  pas  choifir  un  Aveugle  pour 
fe  conduire?  car  enfin  remontons  à ces  Maîtres,  de  qui  ont-ils  pû  fe 
tranfmettrc  ces  préceptes  que  d’un  Geometre  ? un  tel  raifomiement  ne 
vaudroit  pas  la  peine  d’être  relevé,  s’il  n’étoit  ti-op  conunun  parmi  les 
Architedes , & oferois*je  le  dire  parmi  les  Ingénieurs , oii  il  n’efl:  auïïï 
que  trop  ordinaire  d’entendre  exalter  le  mérité  de  la  feule  pratique; 
il  me  femble  ouïr  ces  Chirurgiens. , qui  fe  mêlent  de  Médecine , décrier 
les  Médecins  tant  qu’ils  peuvent,  fiers  d’avoir  fait  quelques  cures,  parle 
moyen  de  quelques  Remèdes  qu’ils  ont  tiré  de  cette  feienee , & appli- 
qué au  hazard;  ils  avancent  hardiment  que  la  Pratique  vaut  mieux 
que  toute  la  Théorie  de  la  Faculté  ; mais  revenons  à notre  fujet,  cette 
digreflion  m’entraîne  au  delà  des.  bornes  d’une  ümple  remarque. 

C O R O L L A I R.  E- 

Il  efï  évident  que  fî  au  fieu  du  diamètre  AB  , on  en  avoit  pris  ou 
donné  un  plus  petit,  comme  aB,  la  conftrudion  auroit  été  parfaite- 
ment la  même  j cette  hgne  auroit:  été  divifée  auffi  proportionellement 
à la  ligne  £B,”àux  points  /,  »?,  n,  8t.  ai  Sc  en  élevant  fur  ces  points 
autant  de  perpendic^aires  à aB  , égaies  aux  correfpondantes  or on 
aura  autant  de  points  à la  circonférence  d’une  EUipfe , qui  fera  beau- 
coup plus  courte,  que  la  précédente,  & qui  fera  cependant  toute  à la 
£jrface  du  même  Cylindre  par  la  même  raffom  . - 


c- 


V 
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Corollaire  IL 


D’ou  il  fuit:  i.*  Que  fi  l’angle  BcC  efl:  aigu  ou  obtus,  le  Cylindre 
«n  queftion  fera  fcalenc  ; de  forte  qu’il  pourra  arriver , que  fi  l’on  pre- 
noit  un  diamètre  égal  à BE  qui  fit  avec  Ce  un  angle  égal  àBcC,  la 
fedtion  fera  encore  xm  cercle,  comme  par  exemple  E«!. 

Que  fi  au  lieu  du  demi-cercle  EFB , pris  pour  bafe  d’un  Cylin- 
dre fcalene,  on  avoit  le  demi-cercle  AGB,  & que  l’on  prit  le  diamè- 
tre EB  pour  l’axe  d’une  EUipfe  racourcie,  on  ti'ouveroit  par  la  même 
conftrudion  cf  égale  à la  moitié  du  grand  axe  de  cette  EUfpfe , en  por- 
tant CG  ene/,  & /;L  en  oKi  & amfî  de  fuite  pour  toutes  les  or- 
données. 

Corollaire  DI. 


feulement,  on  peut  transformer  ainiî  une  EUipfè  en  un  autre,'' 
plus  ou  moins  alongée , ou  une  EUipfe  en  un  cercle , qui  foit  la  bafe 
d’un  même  Cylindre  ; mais  auffi  l’on  peut  encore  transformer  une  por- 
tion moindre  que  la  demie  EUipfe , ou  que  le  demi-cercle  en  une  autre 
plus  alongée , & plus  accourcie , en  teUc  raifon  que  l’on  voudra , fans 
qu’ü  foit  necefîàire  d’en  avoir  les  diamètres , par  le  feul  alongement  des 
abfcifes,  & la  répétition  des  ordonnées  correfpondantes. 


Soit  [fzÿ.  120.]  un  Sedeur,  de  cercle  B Ce,  ou  Cmplement  un  Jîfs 
arc  D e qu’il  faut  convertir  en  portion  d’EUipfe  £ qui  foit  fedion  d’un 
même  Cylindre , dont  D e eft  portion  de  la  bafe.  Ayant  mené  par  les  . 
extremitez  D & e deux  lignes  droites  D a,  e a qui  faflènt  entr’elles  un 
angle  droit  ou  quelconque  en  a ; on  divifera  la  ligne  aD  en  autant  de 
parties  égales  qu’on  voudra,  comme  ici  en  trois,  & l’on  mènera  par 
les  points  2,  & 3.  des  parallèles  2?,  3^  à la  ligne  ae;  enfuite  ayant 
fait  à part  l’angle  dAE,  égal  à l’angle  D ae,  on  divifera  Ad,  en  même 
nombre  de  parties  égales,  ou  proportioneUes  ; fi  les  divifions  de  la  pre- 
mière ligne  aD  étoient  inégales,  & par  les  points' 2.  & 3.  de  divifîon 
de  la  Ugne  donnée  ' A z/,  on  mènera  des  lignes  2 P,  3 P,  paraUcles  & 
égales  aux  precedentes,  correfpondantes  aux  mêmes  mvifîons  2p,  spl 
la  ligne  courbe  qui  fera  menée  par  les  points  EPpzi,  fera  la  portion 
tÇEUipfe  que  ton  cherche. 

Pour  fentir  la  raifon  de  ce  Corollaire , il  faut  achever  le  cercle , en 
trouvant  le  centre  C de  l’arc  donné  De,  & mener  CB  parallèle  à aD; 

-^ui  coupera  les  lignes  ^2,  ? 3 prolongées  aux  points  f g. 

PRESENTEMENT,  puifque  à la  Figuic  iip.  nous  avons  opéré  fur  les 

T ij 
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diamètres  AB,  EB  ; on  peut  confîderer  le  triangle  ABE , comme  une 
feftion  par  l’axe  du  Cylindre dont  le  rayon  CB  de  la  Figure  120. 
peut  reprefenter  une  partie  de  là  feâion  de  ce  plan  arec  la  baie  Bj^ieB, 
& la  Ligne  aD„  celle  d’un  plan  parallèle  à la  fedlion  par  l’axe,  lequel 
retranche  des;  lignes  paraHeles/f,  des:  parties  égdes  /z"^  ^ 3 , non 
feulement  dans  le]  cercle,  de  la  bafe  , mais  encore  dans  l’EUipfe  de  la 
feâiott  par  conféquent , puilque  les  ordonnées,  de  l’ElHpfe  doivent 
être  égales  à celles  du  cercle  de  la  bafe  du  Cylindre , fi  l’on  retran- 
che des  correfpondantes ,,  des  parties  égales , les  relies  doivent  encore  être 
, égaux  j.  mais  les.  abfcifes  par  la  conftraélion  font  propoitionelles , donc 
^’arc  E de  la  feâioii  obhque  du  Cylindre  correspond,  parfaitement  à 
l’arc  e D.  de  fa.  bafe ,,  ce  qu'il  fallait,  faire^. 

USAGE.. 


Ce  Problème  ell  làns  contredît  le  plus  utile  de  tous  ceux,  dont  oiî 
peut  faire  ufage  pour  la  coupe  des  Pierres  3 car  comme  la  plupart  4es 
des  voûtes  fqnt  des  Cylindres  Droits,  ou  fcalenes , & coupez  oblique- 
ment par  dçs  differentes  rencontres  de  plans,  ou  de  Cylindres  égaux,, 
ou  de  bafes.  Elliptiques  égales  ; on  a continuellement  befoin  d’alonger 
ou  de  racQurcir  les  courbes  des  ceintres,,  ce  que  les  Ouvriers  appellent 
la.  Gerce  raloagêe.. 


Quant  à Tufage  du  fécond  Corollaire,  il  eflr  auffi'  fréquent  en  plu- 
fi'eurs  rencontres,  par  exemple  pour  trouver  les  joins  de  tête,  de  la. 
Porte  en  Tour  ronde , &c.  comme  on  le,  verra,  au  4..'  Livre.. 


fDe  ta  Parabole. 

P R O;  B L E.  M E X.. 

I^Axe.’  dl'une  Parahoîe  „ ^ un  Point  à fa  circonférence-  étant'  ^mrnez  » la  ÿt/r- 
eet  '^ar.  ^lufeun  Points,  ^ un.  Mouaiement:  continu^ 

Ft.  ir..  * 

Soit  [ Fig..  122..  ]S04.  Taxe  donné,  & D lé'  point  de  la  Parabole' 
à fon  contour..  Ayant  tiré  dé.  ce.  point  une'  perpendiculaire  D O fur  l’axe 
S O ,.  on  tirera  la  ligne  S D , fiir  laquelle  au  point  D,  on  fera  la  perpen-. 
diculaire.  D4,  qui  coupera  l’axe  S O prolongé  au  point  4;:  la  longueur 
O 4^  fera  le  Paramétre  de  la  Parabole , qu’On  divifera  en  quatre  parties 
égales ,,  dont  on  en  portera  une  de  part  & d’autre  dufommet  S en  F 
pour  avoir  le  Foyer  F ,.  & en  G fur  l’axe  4 S'  prolongé  pour  avoir  fe. 
^eétrice  H.l’*,  laquelle  ell;  une  perpendiculaire  à l’axe  prolongé  dW 
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qnart  du  Paramétré  au-delà,  du  fommet  S,  nous  en  dirons  l’ufage  ei- 
après.. 

On  tirera  enfuite  autant  de  perpendiculaires  que  l’on  voudra  à Taxe 
SO,  pour  axoir  la  même  quantité  de  points  au  contour  delà  Courbe 
. comme  rK,  dont  les  points,  i & i font  pris  à volonté;  où  bien  orr 
cherchera  le  Paramétré,  en  prenant  au  contour  de  la  Parabole  un  point 
K à volonté,  par  lequel  & par  le  fommet  S,  on  mènera  KSa  indé- 
finie , puis  portant  en  S h la  longueur  / K , on  tirera  par  le  point  k 
une  perpendiculaire'  à l’axe  prolongé,  laquelle  coupera  \ a m point 
la  Ifene  ^ « fera  le  Paramétré'  qu’on  cherche,  dont  le  quart  porté  de  S 
en  G , donnera  la  feâion  de  l’axe  & de  la  Dire&ice  ÿ enfuite  ouvrant, 
le  compas  de  l’intervale  G i , à chaque  point  f en  particulier,  on  po- 
fera  une  des  pointes  en  F , d’où  comme  centre , on  déa-ira  un  arc 
qui  coupera  en  K chaque  perpendiculaire  en  iK,  pour  laquelle  on  a 
pris  l’intervale  i G cortefpondant , fàifant  de  même  pour  toutes  les  lig- 
nes, on  fe  fervira  du  même  centre  F,  & partons  les  points  SK  KD  ÿ 
on  tracera  à la  main , ou  avec  une  Régie  pliante  une  courbe  qui  fera, 
la  parabole  que  l’on  cherche  on  en  fera  de  même;  pour  l’autre  coté 
S C d.. 

D E M O S T R A T I O N. 

La  Egne  (>4.  par  la  définition  du  Paramétré  à la  première  confiruélioff,. 
ou  abdi  la  fécondé  ayant  été  faite  troifiéme  proportipneUe  à l’axe  S O , & à 
l’ordonnée  O D ou  / K,  eft  le  Paramétré  de  la  Parabole , dont  le  quart  eft  la 
diftance dufommetS  auFoyerF,  & aupointGpar  où  palTe la  diredrice.. 

Oïl  la  didance  de  cette  ligne  efl  toujours  égale  à celle  du  Foyer  àt 
l’extremité  de  l’ordonnée,  comme  il  elt  démontré  dans,  les  fedions co- 
niques, donc  la  courbe  S KD  eft  une  Parabole;. 

Seconde  Maniéré  par  un  Mouvement  continu.. 

On;  prendra  un  cordeau  égal  à la  diftance  O G,  dont  on  afacheræ 
un  bout  fur  la  branche  EL  , d’une  Equerre-  HEL,  mefiuant  fa  lon- 
gueur depuis  le  point  E de  fon  angle-,  & l’autre  bour  fera  arrêté  à un- 
clou  au  Foyer  F r enfuite  ayant  pofé  la  branche  .EL  fin  l’axe  S' O,  & 
l’autre  branche  EH  fur  la-  dkedxice'  IJ  A,  on  y appliquera:  une  régie 
HR,  puis  appuyant  avec  un  crayon  ou  -une-  pointe  fur  le  cordeau  pour 
le  tenir  appliqué  contre  la  branche  EL,  011  reculera  l’Equerre  le  long 
de  la  régie  Hîl,  & à mefure  qu’on  Pécartera  de  l’axe  S O toujours  pa- 
saiielement  à elle-même,  le'  crayon  coulant  dans,  le  pli  du  co^ai®  æa 
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point  C , tracera  la  Parabole  d’un  côté  de  l’axe  ; on  tranfportera  enfiilte 
i’Equerre  pour  tracer  l’autre  moitié  du  côté  apofé. 

Il  eft  évident  que  cette  operation  cft  precifémeiit  la  même  que  la 
precedente , mais  executée  d’une  maniéré  Méchanique  ; puifque  l’on 
!aura  par-tout  CE=CF,  comme  l’on  a c.û  Gi=Fk  , ce  q[ui  eft  la 
propriété  de  la  Parabole. 

V S A 0 E. 

La  defcrîptîon  de  la  Parabole  n’eft  pas  d’un  fréquent  üfage  dans  la 
•coupe  des  Pierres  ; elle  fert  cependant  pour  tracer  les  arcs  de  face  des 
Trompes  quarrées  par  devant  dans  un  angle  Droit  : l’axe  qui  eft  la 
ligne  du  milieu  de  niveau  à î’Impofte  eft  donné , & la  rencontre  du  nii- 
lieu  de  la  Trompe , avec  l’aplomb  au  bout  de  cette  ligne , eft  le  point 
domié  au  contour  de  la  Parabole. 

Elle  peut  auflî  fervir  à tracer  un  arc  Rampant , dont  les  Piédroits 
font  en  furplomb,  dans  une  circonftance  , dont  nous  parlerons  dans  la 
fuite.  Elle  fert  encore  à tracer  les  jambages  des  Cheminées  les  plus 
propres  à réfléchir  la  chaleur  du  Feu,  comme  l’a  démontré  M.  Gauger 
dans  la  Méchanique  du  Feu , où  il  eu  fait  wk  l’avantage  fur  ceux  qui 
font  ^■aralleh^  entr’eux. 

Comme  cette  courbe  refemble  lî  fort  à la  Chaînette,  que  quelques  Ma- 
thématiciens s’y  font  mépris,  comme  le  grand  Gallilei,  & après  lui 
M'®.  Blondel  dans  fes  Problèmes  de  l’Architeâurc,  Parent,  & le  P.  Castel 
dans  fa  Mathématique  univerfelle  ; on  pourroit  s’en  fervir  à tracer  les 
Cintres  des  voûtes , dont  on  fait  les  VoufToirs  égaux.  Je  crois  auflî  avoir 
lû  quelque  part  qu’un  fameux  Architede  fe  fervoit  de  la  Parabole  dans 
les  ceintres  des  Lunettes  dans  un  Berceau. 

• 

Enfin  on  pourroit  fake  ufage  de  ce  Problème  pour  le  renflement  & 
courbure  du  profil  de  'diminution  des  colonnes , au  lieu  des  deux  ma- 
niérés ufîtées,  l’axe  domié  eft  le  diamètre  de  la  bafe,  l’abcifTe  eft  la  dif- 
férence des  deux  demi-diametres  à la  bafè , & fous  le  chapiteau  ; c’eft-à- 
dke , la  diminution  d’un  côté,  le  fommet  eft  l’extremité  de  ce  diamètre  ; & 
le  point  à la  circonférence  eft  celui  de  diminution  du  diamètre  fupe» 
xkur,  .c’eft-k-dke,  fon  extrémité^  fous  l’Aftragale, 


J 
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De  l’Hyperbole, 

PROBLEME  X. 


Le  Centre  y te  Somnet  ^ un  pomt  au  contour  de  l'Hypérhole  étant  donnez  s 
U décrire  par  plufieurs  Foints  a Êf  par  m Mouvement  continu. 

Soit  le  centieC  le  fommet  S,  5c  le  point D à la  circonférence, 
la  ligne  C O mené  du  centre  par  le  fommet  S en  O , fera  Taxe  prolon- 
gé , auquel  la  perpendiculaire  OD  fera  une  ordonnée.  Des  points  S & D 
pour  centres,  & pour  rayon  une  ouverture  de  compas  prffe  à volonté;, 
on  fera  des  feélions  d’arcs  en  p 8c  q,  pour  mener  par  ces  points  une 
ligne  P q , laquelle  étant  prolongée , s’il  le  faut , coupera  l’axe  C O en 
V;  d’ou  comme  centre,  & de  l’intervale  V S,  ou  VD^;  on  décrira  le 
demi-cercle  SD  G,  mi  rencontrera  S O prolongée  en  G:  enfuite  ayant 
porté  la  longueur  O G fur  la  ligne  D Ô , prolongé  en  Ô H ,î  on  lui  mè- 
nera par  le  point  S la  parallèle  indéfinie  I S T ; on  prolongera  S C en 
R,  faifant  CR  = C S:  on  tirera  RH,  qui  coupera  IT  en  I;  on-  por- 
tera la  longueur  SI  en  SK,  pour  avoir  la  ligne  KR,  qu’on  diviferaen, 
deux  également  au  point  M , ou  fera  le  centre  d’un  demi-cercle  RT  K * 
dont  elle  fera  le  diamètre,  & dont  l’arc  coupera  la  Kgne  ST  en  T; 
puis  ayant  divifé  S T en  deux  également  au  point  N , on  portera  la  di- 
fiance  C N en  CF;  le  point  F fera  un  des  Foyers  de  l’Hyperbole,  <S:- 
fi  on  porte  la  diftance  S F en  R/,  on  aura  l’autre  Foyer. 


Cette,  préparation  étant  faite,  lî  l’on  veut  trouver  pfufîe^s  points, 
de  l’Hyperbole  avec  le  compas  d’mie . ouverture  /L  prife  à volonté; 
pourvù  qu’eUe  foit  plus  grande  q.ue/S,  pour  rayon,  & du  point/ 
pour  centre,  on  fera  un  arc  /L  ; enfuite  on  portera  le  même  intervalfe 
fl  de  R en  0 , par  exemple , fur  l’axe  prolongé,  & l’on  prendra  la  dif- 
férence oS  de  cet  intervale  & du  premier  axe  RS,  & de  cette  diffé- 
rence o S pour  Rayon , & du  Foyer  F pour  centre  , on  fera  un  autre 
arc  xy , qui  coupera  IL  au  point  x , lequel  fera  à la  circonférence  de 
l’Hyperbole , on  trouvera  de  même  autant  de  points  que  l’on,  voudrît 
de  cette  Courbe.. 


Seconde  Manière  par  m Mouvement  continu.. 

Ayant  pris  une  régie  /E  d’une  longueur  convenable , qui'  excede  fa 
plus  grande  diftance  /D  du  Foyer  oppofé/,  au  point  donné  D ; on. 
lui  fera,  un  trou  au  bout  / pour  y paffér  un  clou,  fur  lequel  elle  fera 
mobile;  on  portera  fur  cette  régie  îa  longueur  RS  du  premier,  axe  de 
/ en  Cl;  enfuite  on  prendra  un  cordeau  débogueur  égale  à QJD^  doat 


i 
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on  attachera  un  bout  à l’autre  Foyer  F,  puis  pofant  la  régie /E  lùr 
Fo,  on  étendra  le  cordeau  qui  eft  lâche  dans  cette  lîtuation,  en  le  ti- 
rant par  un  pli  de  F en  S,  le  long  de  la  régie ^ & en  l’écartant  par  le 
bout  E,  l’autre  reliant  fixe  en/,  on  appuyera  fur  le  pli  du  cordeau 
avec  un  crayon’ ou  mie  pointe  d’outil  contre  la  régie,  en  le  faifant  cou- 
ler vers  D,  & l’on  tracera  ainü  l’Hyperbole,  comme  nous  l’avons  dit 
de  i’EUipfe  & de  la  Parabole. 

DEJttONSTRATIOÎT. 

♦ 

L’on  a cherché  une  troîfiémeproportionelle  OG  à rabfcifle  OS,&  k 
i’ordomée  OD,  pour  trouver  par  fon  moyen  le  Paramétré  SI,  car 
HO  = OG:  SI::RO;  RS  ; mais  aufli  le  Paramétré  efttroifiéme  pro-i 
portioneUe  au  premier  axe  RS,  & au  fécond  ^Y,  donc  en  cherchant 
une  moyenne  proportioneile  S T entre  SR  & S I = S O , on  aura  b CŸ 
qui  lui  eft  égaler  or  il  eft  démontré  dans  les  fedions  coniques,  que  la 
■àftance  du  centre  C au  point  N,  milieu  de  ST  eft  égale  à ceUe  dé 
ce  centre  au  Foyer,  parce  que  S N eft  moyemie  proportioneile  entre 
RF  & S F,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  entr/S&  S F,  comme  il  eft 
évident  par  la  conftrudion  ; donc  les  points  / & F font  les  Foyers;  il 
eft  aufli  démontré  que  la  différence  des  lignes /D,  F D tirées  des  foyers 
à un  point  de  l’Hyperbole  eft  égale  au  premier  axe  RS;  donc  l’Hy- 
perbole eft  décrite  par  les  points  S &_D,  ce  qu'il  f allait  faire. 

Il  eft  clair  que  la  fécondé  operation , par  un  mouvement  continu  ^ 
eft  precifément  la  même  que  la  première  par  plulîeurs  points  ; puifquc 
l’on  y a^ris  la  diftérence  FD  du  premier  axe  RS,  pour  en  faire  la 
diftance  du  foyer  au  crayon  D ; ce  n’eft  donc  que  la  même  chofe  fai- 
te méchaniquement  avec  un  cordeau , au  lieu  d’un  compas. 

C O :r  O L U A 1 R E. 

Ti^.  124.  Si  les  deux  axes  font  donnez,  les  foyers  fe trouvent  très-facilement 
en  élevant  du  point  S une  perpendiculaire  S^  = CD,  & tirant  Cd 
qui  fera  la  diftance  du  centre  C au  foyer  F,  que  l’on  tranfporte  en  F 
par  un  arc  dF  fur  le  premier  axe  prolongé. 

Fig.  134.  remarquer  que  dans  l’Architeffure  où  les  Cônes  font  prefque 

^ toujours  donnez,  & le  point  ou  la  pofition  du  plan  de  leur  fedion 
dans  le  triangle  par  l’axe  du  Cône , les  deux  axes  font  aufli  toujours 
donnez;  car  [Fig.  124.]  foit  AD  B letria^le  par  l’axe,  & le  plan  cou- 
pant HSC  prolongé;  fi  l’on  prolonge  aufli  le  côté  BD  jufqu’à  la  ren- 
contre du  plan  en  X,  la  diftance  SX  eft  la  longueur  du  premier  axe, 
lequel  étant  divifé  en  deux  également  enC,  la  ligne  CD  fera  la  moitié 

du 
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du  fécond  axe;  & fi  par  le  centre  C,  on  tire  deux  lignes  droites  CP 
& CT,  parallèles  aux  cotez  DA,  DB , on  aura  auflî  les  Afymptotes, 
dont  on  peut  faire  ufage  pour  décrire  l’Hyperbole  par  plufieurs  points. 
Cependant  comme  il  peut  arriver  que  le  triangle  par  l’axe  du  Cône 
ne  foit  pas  donné  ; parce  que  l’on  peut  confiderer  les  fedions  coniques 
hors  du  Cône.  Nous  allons  faire  voir  comment  l’on  peut  trouver  les 
Afymptotes  d’une  Hyperbole , dont  on  ne  connoît  que  le  centre , lè 
fommet  & une  ordomiée  ; de  même  que  dans  la  propofition  précéden- 
te , ou  feulement  un  diamètre  & une  ordoimée. 

PROBLEME  XU. 

lEtant  âonnè%le  Centre,  le  Sommet  ^ me  Ordonnée  à l’Hyperbole,  ou  feu-* 
lement  un  premier  T>iametre  ^ une  Ordonnée,  trouver  les  Afymptotes  ^ la  dé- 
crire par  plufieurs  Points. 

Soit  [fig.  i2ç.  ] le  centre  C , le  fommet  S , & l’ordonnée  DO , ou  Fig.  12. 
aura  l’intervale  CS  pour  la  moitié  d’un  diamètre , dont  le  double  S P 
fera  le  diamètre  entier , auquel  [ étant  prolongé  ] la  ligne  D O eft  une 
ordonnée  qui  lui  fera  perpendiculaire,  fi  ce  diamètre  eft  un  axe. 

Par  le  point  S,  on  mènera  AB  paraUele  indéfinie  à DO,,&  par  le 
point  donné  D , au  contour  de  l’Hyperbole  ; on  tirera  la  ligne  D P qui 
coupera  AB  en  A;  on  fera  SG  égal  à AS,  & par  le  point  G ayant  me- 
né GR  parallèle  à DO,  ou  AB;  on  tirera  la  droite  DSR  qui  coupera 
G R au  point  R,  la  ligne  G R fera  le  Paramétré  que  l’on  divifera  en 
deux  également  en  AI;  on  portera  la  longueur  GM  de  S en  f»,  & fur 
h C , comme  diamètre  ayant  décrit  un  demi  cercle  ; on  mènera  S N 
perpendiculaire  à Cf>,  laquelle  étant  moyenne  proportioneUe  entre  le 
demi  diamètre  CS,  & le  demi  Paramétré  G M = S /? , fera  égale  à la 
moitié  du  diamètre  conjugué  au  premier  S P ; on  portera  donc  la  lon- 
gueur S N en  SB,  qui  eft  parallèle  à D O [ par  la  conftruâion  ] la  ligne 
menée  du  centre  C par  le  çoint  B,  fera  une  Afymptote:  l|^mérne"di- 
ftance  portée  de  l’autre  côté  vers  A donnera  auflî  le  point  par  où  doit 
paffer  l’autre  Afymptote  CE;  ce  qu’il  falloit  premièrement  trouver. 

Les  Afymptotes  étant  données , il  eft  très  -facile  de  trouver  autant  de 
points  que  l’on  voudra  au  contour  de  l’Hyperbole  ; car  ayant  fait  O d 
égal  à l’ordomiée  OD  prolongée  de  part  & d’autre  vers  r & r , on  tire- 
ra à volonté  les  lignes  qr,  Q_r  par  les  points  D & d , enfuite portant 
les  longueurs  Dr,drdQqenï,  & Q_en  i ; on  aura  les  points  i & i qui 
font  à l’Hyperbole  ; on  tirera  autant  de  ces  lignes  Q_r  qu’on  voudra  trou- 
ver de  points  i , & par  ces  points  ^ & les  points  D,  S,  d,  on  tracera 
Tom.  I.  V 
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mie  courbe  à la  msSn , ou  avec  une  régie  pliante , laquelle  donnera  le 
contour  de  ^Hyperbole  qu’on  cherche. 

On  voit,  comme  au  Problème  precedent,  que  li  on  a la  moitié  du 
diamètre  conjugué  toute  l’operation  eft  abrégée;  puifqu’il  ne  s’agit  que 
de  la  porter  de  S en  B , pour  avoir  le  point  B de  l’Afymptote  qu’on 
doit  mener  par  le  centre  C donné. 

La  démonfîration  de  ce  Problème  dépend  de  quelques  proprietez  des 
feclions  coniques  que  nous  ne  pouvons  rappeller  ici;  on  les  trouvera  dans 
tous  les  Traitez  des  fedions  coniques. 

La  principale  eft  que  les  lignes  qui  traverfent  les  Hyperboles  d’une 
Afymptote  à l’autre  font  coupées  également  par  leurs  diamètres  ; & parce 
que  les  ordonnées  DO  Sc  dO  font  égales  , comme  dans  toutes  les fec- 
tions  coniques,  les  reftes  Dr,  & <^r.,-font  auflî  égaux;  ce  qui  fait  la 
bafe  de  l’operation. 

• VS  A G £ 

On  rencontre  aflez  fouvent  des  Hyperboles , lorfqu’ü  s’agit  de  faire 
des  Voûtes  ou  d’autres  corps  coniques.  La  defcription  de  cette  courbe 
eft  néceifaire,  i."  pour  faire  l’Epure  de  la  Porte  en  Tour  ronde,  & en 
Talud , fuivant  notre  méthode  ; 2.“  pour  le  trait  de  la  Trompe  coni- 
que à trois  Pans  ; 3.“  pour  la  Trompe  en  tour  ronde  érigée  fur  une 
ligne  droite;  4.°  pour  les  joins  de  la  Corne  de  Vache;  pour 
les  naiflànces  des  arriérés  vouflùres  bombées  ; pour  la  nouvelle  ar- 
riéré vouffure  de  Marfehle  ; 7.“  pour  les  lunettes  ébrafées  dans  une  voû- 
te fphérique  ; 8.“  les  arcs  rampans  dont  les  piédroits  , feroient  en  fur- 
plomb  dans  certains  cas  ; 5.“  pour  les  joins  montans  des  arrondiife- 
anens  coniques  des  angles,  en  talud;  io.“  pour  la  folution  du  Problè- 
me qui  donne  la  maniéré  de  tirer  les  joins  de  Tète  des  ceintres  Ellipti- 
ques ou  Hyperboliques  par  des  points  donnez  hors  de  ces  courbes  ; 
31°.  enfin  le  Problème  précèdent  peut  fervir  fi  l’on  veut  au  trait  de  la 
courbe  de  diminution  & de  renflement  des  colomnes , au  lieu  de  la 
Conchoide  de  Nicomede  ; l’Hyperbole  félon  moy  vaudroit  mieux  pour 
la  grâce  du  contour,  parce  que  fi  on  les  dhninuoit  à la  maniéré  des 
anciens  dès  le  bas,  le  fuft  de  la  colomne  auroit  plus  de  grâce  étant 
portion  d’Hyperboloide  que  de  Cône  tronqué  ; & par  la  nature  de  l’Hy- 
perbole la  partie  inferieure  de  la  colomne  auroit  le  plus  grand  arron- 
diffèment  qui  diminueroit  & le  redrelTeroit  en  montant  fous  le  chapi- 
teau ; ce  qui  auroit  une  grande  analogie  avec  celui  que  la  nature  fait 
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aux  Arbres,  & par  conféquent  une  plus  grande  beauté,  qui  eA une  plus 
parfaite  imitation  de  la  nature. 

On  auroit  donc  pour  fommet  le  côté  de  la  bafe , pour  point  à la  cir- 
conférence de  l’Hyperbole,  & pour  ordonnée  celui  de  la  diminution; 
fous  l’Aftragale  du  chapiteau , & pour  le  centre  la  diftance  du  Modu- 
le , ou  demi  diamètre  de  la  colomne  à la  bafe  porté  fur  la  prolon- 
gation de  ce  diamètre  hors  de  la  colomne,  ce  qui  tombe  dans  le  cas:  ' 
du  Problème  precedent. 

De  tout  ce  que  l’on  vient  de  dire , & de  plufîeurs  autres  endroits 
où  nous  avons  parlé  des  feétions  coniques  ; on  peut  conclure  que  ceux 
qui  difent  comme  l’Autheur  Moderne  de  la  pratique  de  la  coupe  des 
Pierres , que  les  ferions  coniques  n’y  font  pas  nécelTaires,  n’en  con- 
noiffent  pas  les  ufages. 

S c H 0 L I E. 

Par  une  conftrudion  femblable  à celle  de  ce  Problème , on  peut  dé- 
crire au  dehors  ou  au  dedans  d’une  feflion  conique  quelconque  une 
courbe  femblable , dont  il  fuffit  d’avoir  un  feul  point  donné. 

Soit,  pour  exemple  [ F/^.  127.  ] une  EUipfe  donnée  PTB,  dans 
laquelle  on  en  veut  décrire  une  femblable  par  un  point  donné  e;  on 
tirera  à volonté  par  ce  point  e une  ligne  i.  2.  qui  coupera l’EUipfe  don- 
née aux  points  i.  2.  on  portera  l’intervale  e i.  de  2.  en/,  le  point/ 
fera  un  fécond  point  de  l’EUipfe  demandée  ; lequel  fervira  à en  trouver 
un  troifiéme , en  menant  par  / une  ligne  auffi  à volonté  ^ 4 ; oa 
portera  l’intervale  3/,  de  4.  en^,  où  fera  un  troilîéme  point,  lequel  fer- 
vira à en  trouver  un  quatrième  en  tirant  & portant^  ^ en 

6 h , ainfî  de  fuite. 

Ce  que  nous  difons  ici  pour  l’Ellipfe  convient  auffi  à la  Parabole  & 
à l’Hyperbole;  c’eft  pourquoi  M.  de  La  Hire  a appelléles  Figures fem- 
blables  inlcrites  ou  circorucrites  à une  fechon  conique  ; avec  cette  pro- 
priété Afympoti({ites -,  en  ce  que  l’une  peut  être  tonlîderée  à l’égard  de 
l’autre  , . comme  une  Afymptote  courbe  , j’explique  ce  nom  que 
j’adopterai  quelques-fois  pour  éviter  les  périphrafes , parce  que  j’ay  trou- 
vé un  grand  Mathématicien  qui  ne  le  trouvoit  pas  à fon  gré. 


Vij 
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PROBLEME  XI IX 

Vat  cinq  Points  donnez  qui  ne  foient  pas  en  ligne  droite  , tracer  une  Se&ion 
conique  quelconque  par  un  Mouvement  continu , fans  en  connoitre  les  Axes , les 
Diamètres  i les  Centres  ni  les  Fojers. 

Tig.  iz6.  Soient  [ Fig.  126.  ] les  points  donnez  ABCDE,  par  lefquels  on 
veut  faire  paffer  une  feétion  conique  qui  fe  trouvera  fuivant  leur  fîtua- 
tion  une  EUipfe,  une  Parabole,  ou  une  Hyperbole;  dans  l’exemple  pro- 
pofé , ils  conviennent  à une  EUipfe.  Ayant  tiré  par  deux  de  ces  points , 
comme  AB  une  ligne  FG,  prolongée  au  delà  des  points  A & B , on* 
tirera  les  lignes  AC,  AB,  AE  & BC,  BD,BE:  enfuite  on  prendra 
avec  deux  régies , ou  avec  l’inftrument  qu’on  appelle  SautereUe  les  an- 
gles DAF,  DBG,  dont  on  appliquera  le  côté  AD  en  AC,  la  branche 
AF  fe  ran^ra  fur  Ax,  de  même  la  branche  BD  de  l’autre  angle  étant 
portée  en  BE,  l’autre  branche  BG  fe  rangera  en  BX;  on  en  fera  de 
même  des  angles  BE^,  BDI,  & l’on  aura  l’interfeêlion  des  cotez  Eh 
avec  Asc  au  point  jc  & i,  avec  B Y,  au  point  Y.  On  tirera  la  hgne 
droite  xy;  eiifuite  ^ant  fait  avec  les  mêmes  Sauterelles  ou  quatre  ré- 
gies les  angles  BAD , ABD  mobiles  fur  les  points  A & B , comme  fur 
des  pivots , on  fera  croifer  les  deux  branches  de  la  Sauterelle  tout  le 
long  de  la  hgne  droite  xy,  comme  par  exemple  en  les  deux  autres 
branches  Ag , B/  fe.  croiferont  en  un  point  comme  L , qui  fera  à la  cir- 
conférence de  la  feétion  conique  ; on  continuera  de  même  en  prome- 
nant la  croifée  de  K tout  le  long  de  xy  ; mais  lorfque  les  branches  B/, 
AG  feront  au  deffous  de  B & A du  côté  de  la  hgne  xy , il  faudra  en 
prolonger  l’ahgnement  par  une  régie  apphqué  au  long  de  A^  ou  de  BF. 

La  démonflration  de  cette  -conftrudion  eft  un  peu  trop  longue  pour  lui 
donner  place  ici;  il  fufhra  de  dire  qu’il  eft  démonftré  dans  les  Traitez 
des  fedions  coniques,  qu’on  peut  en  faire  paflér  plufîeurs  differentes  par 
quatre  points  donnez , mais  non  pas  par  cinq  ; or  fuppofant  ( comme  il 
eft  vrai  ) que  ce  mouvement  organique  ne  peut  pjoduire  qu’une  courbe 
du  fécond  ordre .,  Il  les  points  fe  trouvent  difpofez  pour,  une  EUipfe  ; 
il  n’y  en  aura  qu’une  qui  fatisfaffe  à la  propofîtion.  On  peut  voir  fur 
cela  le  fçavant  Livre 'de  M.  Mac-Laurin  intitulé  Geometria  Organica, 

Problème  XV. 

■ < 

Deux  Touchantes  avec  les  Points  dl attouchement  à une  SeBion  Conique , ^ la 
DireBion  dPun  feul  Diamètre  étant  donner, , trouver  autant  de  Points  que  P on  voudra 
de  cette  Courbe  ,fans  connoitre  le  Centre  de  la  SeBion,  ni  la  grandeur  dP aucun  Diamètre. 

lig.  125.  Soient  les  deux,  touchantes  données  AD,  DB,  [ Fig.  129.  ] qui 
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touchent  la  feflion  conique  cherchée  aux  points  À & B : foit  auflî  la  ligne 
AP  portion  d’un  diamètre , dont  on  n’a  pas  la  longueur , mais  feulement 
la  pofîtion , e’efl:-à.-dire , l’angle  DAP , qu’il  fait  avec  la  touchante  AD  ; 
ayant  tiré  la  droite  AB  d’mi  point  d’attouchement  à l’autre-,  on  la  di- 
vifera  en  deux  également  en  F , par  où  on  tirera  la  ligne  droite  DFC  in- 
définie, qui  fera  portion  d’un  diamètre , fur  lequel  on  cherche  un  point 
de  la  Courbe. 

On  fçait  que  fi  la  feélion  eft  une  Parabole,  cette  ligne  DCfeira  pa- 
rallèle à AP , autre  pofîtion  de  diamètre  donnée  : fi  eUe  doit  être  une 
Ellipfe,  les  lignes  AP  & DC feront  convergentes  vers  C,  & fi  elle  doit 
être  une  Hyperbole,  elles  feront  divergentes,  & concourront  hors  de 
la  Courbe. 

Par  le  point  F,  on  tirera  F G parallèle  à AP,  qui  coupera  AD  au 
point  G,  & l’on  divifera  GD  en  deux  également  en  I;par  le  point  G,, 
on  mènera  GHperpendiculaireà  AD,  puis  du  point  I pour  centre,  & de 
l’intervale  IA  pour  Rayon;  on  fera  un  arc  H/»,  qui  coupera  GH  au 
point  H:  enfuite  on  mènera  Ad  parallèle  à DC  , on  fera  AK  égale, 
fi  l’on  veut  à GH,  où  l’on  eu  prendra  une ‘partie  aliquote,  comme  la 
moitié,  le  tiers  ou  le  quart,  ou  on  la  fera  plus  grande,  & l’on  fera 
Ad  égal  àAD  , ou  à la  même  partie  aliquote,  que  AKl’eftde  GH,  Sc 
l’on  tirera  par  le  point  D la  ligne  d E , jufqu’à  la  rencontre  de  AB  pro- 
longée, s’il  le  faut,  en  E,  par  où  on  tirera  EK  qui  coupera  DC  au 
point  PC,  lequel  fera  un  de  ceux.de  la  Courbe. 

Pour  avoir  enfuite  un  autre  point  de  cette  Courbe  ; on  mènera  par 
le  point  X une-  ligne  a b parallèle  à AB , & l’on  fera  la  même  opera- 
tion fur  les  lignes  Aa,  & ax,  8c  Bb,  8c  bx  qui  feront  deux  tangentes 
données  , qu’on  a fait  ci-devant  fur  les  deux  A D , D B , & l’on  aura 
deux  autres  tangentes , dont  une  fera  toujours  nne  partie  de  A D;  & ainfi 
de  fuite  jufqu’à  ce  qu’on  ait  cinq  points  de  la  Courbe  poqr  la  tracer 
par  un  mouvement  continu  par  le  Problème  XIII.  ou  que  les  points 
trouvez  foient  multipliez  & approchez  autant  qu’on  le  fc^aite,  pour 
la  tracer  éxaélement  à la  main  ou  à la  Régie  pliante. 

Démonstration. 

Il  eft  démontré  dans  les  fedions  coniques  qu’un  diamètre,  lequel 
étant  prolongé,  palTe  par  la  rencontre  de  deux  tangentes,  coupe  en 
deux  parties  égales  la  ligne  qui  palfe  par  les  deux  points  d’attouchement  ; 

& par  conféquent  toutes  celles  qui  lui  font  parallèles,  8c  par  l’inverfe  ^9* 
que  fi  l’on  divife  une  ligne  qui  palfe  par  les  points  d’attouchement  de 
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deux  autres,  en  deux  également,  &ç[ue  de  leur  rencontre,  & par  le 
milieu  de  cette  ligne , on  en  mene  une  autre  prolongée , elle  palFera 
par  le  centre  de  la  fedtion  conique , fî  elle  en  a un  ; or  par  la  conftruc— 
tion  nous  avons  coupé  AB  en  deux  parties  égales  en  F ; donc  la  Hgiie 
DFC  eft  un  diamètre. 

Nous  avons  aulE  dit  Article  ^6,  que  la  partie  de  ce  diamètre  coupée 
par  la  ligne  AB , qui  joint  les  points  d’attouchement , celle  qui  eft  cou- 
pée par  la  courbe  de  la  fedtion,  c’eft-à-dire,  le  demi  diamètre  de  celles 
qui  ont  des  centres , & l’intervale  du  centre  au  concours  des  deux  tan- 
gentes font  continuellement  proportionelles ; donc  fuppofant  ce  centre  en 
C , qui  fera  dans  cette  propofition  ( lîl’on  veut  ) hors  de  la  Figure  129.  il 
fera  toujours  vrai  que  CF:  Cx  : : C jc  : C D & que  A P & D C doivent  con- 
courir au  centre  de  la  fedtion , fî  elle  en  a un  ; mais  parce  que  on  a 
lait  H G moyenne  proportionelle  entre  A G & G D , fî  l’on  porte  G H 
en  AI:  la  ligne  Lv  fera  parallèle  à AP;  coimne  F G l’eft  à AP 
(par  la  conftrudlion , ) prefentement  à caufeîdes  trois  lignes  CF,  C«, 
CD  qui  font  en  proportion  continue,  ou  des  troisAG,  AI,  AD  ; on 
aura  CF  : Cm:  : F?o:  «D,ou::  AG:  AI,  c’eft-à-dire:  : AK:  Ad  (par 
la  conftrudlion  ; ) donc  à caufe  des  parallèles  Ad  8c  FD,  onaFw:»!):: 
AK  : Kd  ::CF:Fm::  Cm:CD;  donc  le  point  x eft  à la  fedtion , puiC- 
qu’il  coupe  F D,  de  maniéré  que  Cm  eft  une  moyenne  proportionelle 
entre  CF  & CD:  ce  (iii  U fallait  démontrer., 

Nous  avons  dit  que  fî  CD  eft  parallèle  à AP  ,1a  fedtion  fera  une  Pa- 
rabole, alors  le  point  G tombera  en  D,  & AI  deviendra  la  même  que 
AD , d’où  il  fuit  qu’il  fuffit  de  divifer  F D en  deux  également  en  x pour 
avoir  ce  point  à la  Parabole  ; ce  qui  fe  trouveroit  auffi  par  la  première 
conftrudtion,  parce  que  AK  & K^  feroient  égales par  conféquent 
Fm  & mD  qui  leur  font  parallèles  dans  le  triangle  A DE. 

Si  les  lignes  DC  & AF  concourent  au  dehors,  la  conftrudlion  fera 
toujours  la  même,  mais  renverfée,  telle  eft  l’Hyperbole  à l’égard  de 
i’Elhpfe. 

USAGE. 

Cette  propofition  peut  fervir  dans  l’arrondiflement  des  angles  des 
Figures  irregulieres , par  exemple  pour  une  cage  d’Efcalier  dans  uq 
angle  aigu  ou  obtus,  dont  on  prend  la  naiflànce  à des  points  donnez 
par  la  convenance  du  fieu:  elle  peut  auffi  fervir  pour  les  arcs  Rampans , 
où  l’on  a trois  tangentes  & trois  points  d’attouchement  donnez  ; mais 
pour  ceux-ci , nous  donnerons  le  Problème  fuivant. 


% 
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Problème  XIV. 

Trois  Tangentes  k me  Se&ion  Conique,  ^ leur  Point  d’attouchement  étant 
’ donnes, , trouver  celle  des  $e&ions  qui  doit  les  toucher,  ^ les  Lignes  nécejjai- 
res  four  la  décrire. 

Preniiere^nent  -,  on  peut  facilement  connoître  la  nature  de  la  fedion  co- 
nique demandée  par  les  obfervations  fuivantes. 

1. *  Si  deux  de  ces  tangentes  font  parallèles,  comme  AS,  B O Pig. 

130.  & 131.  la  fedion  ne  peut  être  qu’un  cercle  ou  une  Ellipfe;  parce  ^ 131- 
qu’il  n’y  a que  ces  deux  qui  rentrent  en  elles-mêmes.  Elle  fera  un  cer- 
cle li  les  tangentes  PC,  CT  font  égales  de  même  que  Tf  & ?>,  &une 
Ellipfe,  fi  elles  font  inégales,  comme  PE,  EF  * & RS,  ST,  &c.  ^Pig- 131* 

2. “  Si  deux  de  ces  tangentes,  n’étant  pas  parallèles,  concourent  en 
X Pig.  127.  du  côté  oppofé  au  troifiéme  point  d’attouchement  T don- 
né, comme  PA,  RB,  la  fedion  demandée  fera  encore  une  Ellipfe,  par 
la  même  raifon,  ou  un  cercle. 

3. “  Si  les  deux  tangentes  extrêmes  AS,  BO  étant  prolongée,  concou- 
rent du  côté  du  troiïiéme  point  d’attouchement  T donné  ; & que  la 
tangente  moyenne  foit' parallèle  à la  hgne  RP  Pig.  lag.  qui  paffepar  les  Fig.  i28> 
points  d’attouchement  P & R des  extrêmes , comme  SO  parallèle  à RP  ; 

il  fera  encore  facile  de  connoître  qu’elle' eft  la  Courbe  qui  fatisfait  à la 
queftion. 

Ayant  divifé  RP  en  deux  également  en  m , on  tirera  m X , qu’on  divi- 
fcra  en  deux  également  en  T. 

i."  Si  la  tangente  moyenne  SO  paflTe  par  ce  point  T,  la  courbe  de- 
mandée fera  ime  Parabole. 

« a."  Si  cette  hgne  pafle  au  delTous,  comme  en  EL,  elle  fera  une  Ellipfe- 

3. *  Si  elle  palTe  audeflus  du  côté  deX,  comme  en  elle  fera  une 
Hyperbole. 

4, '’  * Si  la  tangente  moyenne  S O n’eft  pas  parallèle  à RP,  qui  pafle  ^Fig.  132. 
par  les  deux  points  d’attouchement  des  extrêmes  ; on  connoitra  enco- 
re facilement  qu’elle  eft  la  fedion  qui  fatisfait  à la  propofîtion,  car  ayant 
prolongé  RP  & SO , jufqu’à  ce  qu’elles  concourent  én  Y , il  ne  s’agit 

que . d’examiner  le  raport  des  parties  des  fignesSY&PX,  fi  SY  : SO  : : Pig.  132. 
XO  : OP,  la  courbe  fera  une  Parabole,  fi  le  raport  de  SY  à YO,  eft 
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moindre  que  celui  de  X O à O P , elle  fera  une  EUipfe , s’il  eft  plus  grand , 
elle  fera  une  Hyperbole.  ' 


133-  Première  filation  pur  h Parabole  ayant  divifé  RP  en  deux  également  en 
M,  & tiré  MX  qui  coupera  SO  en  T ; on  lui  mènera  par  les  points  ? 
& R , les  parallèles  PQ;,  RV  jufqu’à  la  rencontre  de  SO  prolongée , qui 
les  coupera  axrx  points  V & Q.;  on  divifera  enfuite  les  lignes  T X , 
P Q_,  R V en  un  même  nombre  de  parties  égales , par  exemple  ici  en  trois , 
à commencer  le  compte  des  divilions  vers  la  ligne  S O ; les  lignes  me- 
nées par  les  points  correfpondans  i.  & i.  2.  & 2.  fe  couperont  en  des 
points  jy  &:z,YScZ  qui  feront  à la  circonférence  de  la  Parabole  ; amfi 
menant  une  ligne  à la  main,  ou  avec  une  Régie  pliante  parles  points 
KzyTY  zp  ; on  aura  le  contour  de  la  fedion  qui  touche  les  trois  lignes 
données. 


Seconde  folution  pour  P EUipfe  ^ P Hyperbole , par  les  points  d’attouche-. 

Tip.  134.  ment  donnez  RTP,  ayant  tiré  les  lignes  RT,  PT  [ Fig.  134.  ] on  les 
' divifera  en  deux  également  en.  N & «par  où,  & parles  points  S&O, 
on  mènera  les  lignes  NS,  no,  lefquelles  étant  prolongées , fe  coupe- 
ront au  point  C , où  fera  le  centre  de  la  fedion , par  le  moyen  duquel 
on  a déjà  un  diamètre  en  portant  CT  en  C#  fur  la  même  ligne  prolon- 
gée ; ainii  la  queflion  fera  réduite  à celle-ci  : un  diamètre  ^ une  ordonnée 
à ce  dwnetre  étant  domiée  , trouver  fen  Paramétré , autant  de  points  que  PoH 
voudra  de  la  fe&ion. 

Par  les  points  V Set  ayant  mené  V P # , qui  coupera  S O prolongée  en 
V ; on  portera  VT  en  T D fur  le  diamètre  T t prolongé  [ Fig.  134.]  & 
fur  la  prolongation , on  mènera  D 3.  parallèle  à SO , qui  fera  terminée 
au  point  3.  par  la  droite  PT  3.  par  ce  ppint,  on  mènera  3.Q,  parallèle 
& égale  à DT,  & -l’on  divifera  les  longueurs  3.Q.&  TV  en  même 
nombre  de  parties  égales , par  lefquelles  & par’  le,  point  T , on  mène- 
ra les  lignes  iTy,  zlz,  & du  point  t par  les  divilions  de  TV,  les 
droites  ty , tz,  quitouperont  les  précédentes,  aux  points  jy  &x,  & qu’ils 
feront  à la  circonférence  de  l’EUipfe  Fig.  134.  ou  de  l’Hyperbole  Fig^ 
135.  fl  par  les  points  y 8ç  z,  on  mene  des  parallèles  yf,zfk  SO,  qur 
couperont  le  diamètre  Tt,  Fig.  134.  ou  fa  prolongation  Fig.  13^.  en  £■& 
g,  & qu’on  faffe  ef=ey,  gf =gŸ , on  aura  les  points  t,f  Sef  correC. 
pondans  à ceux  de  l’autre  côté  de  la  courbe  ; & on  pourra  la  tracer  k 
la  main  , ou  avec  une  Régie  pliante;  ce  qu'il  falloit  faire. 

Démonstration. 


Premièrement , pour  l’invention,  du  centre  de  la  fedion.  Puifque  les  lignes 
RT  & TP  qui- joignent  les  points  d’attouchement  fontdivifées  en  deux 

également 
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également  en  N 8c  n,  8c  que  les  lignes  N S & « O paflènt  par  la  rencon- 
tre * des  tangentes;  elles  font  dans  la  direâion  des  diamètres,  par  Art. 
conféquent  chacune  d’elles  palTera  par  le  centre  qui  fera  au  point  C qui  y'yexin 
leur  ell  commun , & le  point  T étant  à la  circonférence,  la  ligne  me- 
née  par  CT  fera  encore  un  diamètre  égal  àa.  CT  = Tÿ,  par  la  con-  au. 
ftruélion;  & parce  que  S O tangente  palfe  par  T,  toute  ligne  comme 
qui  lui  fera  par^ele , fera  une  ordonnée  à ce  diamètre  ; par  le  moyen 
de  laquelle  on  a trouvé  fon  Paramétré , qui  doit  être  une  troifiéme 
proportionelle  au  premier  T / , & au  fécond  inconnu , qu’on  liippofe' 
ici  pour  la  facilité  de.  la  démonltration  égal  El , ïig.  1 34. 

Avant  mené  «ï  jufqu’en  S O prolongée  en  «,  & ayant  fait  comme  dans 
la  conftrudion  T W = T « , W 4 , parallèle  à S O , & tiré  T 4 , la  ligne 
"Wq.  fera  le  Paramétré  du  diamètre#  T ; car  h l’on  appelle#T2^ , Cli», 

T 4 W,  ; à caufe  des  triangles  femblables  T , C #1,  on  aura  2 a : 
d:  : a:  b,  Sc  h caufe  de  TW=:  T«,  & des  triangles  femblables  T4'W, 

TIC,  on  aura  a:  d::  b:  x,  donc  en  multipliant  ces  deux  analogies,  on 
aura  2<ï4:  dd::  ab:  bx,  8c  z^abx  =: ddab,  8c  retranchant  de  part  & 
d’autre  ab:  on  aura  2 ax==dd,  c’eft-à-dire , que  le  reélangle  de  2 « — T ^ 
arK=4'W,fera  égal  au  quarré  de i^i==2CI=EI,  donc  4^  eft  le 
arametre  qui éft  égal  pour  toutes  les  Ordoiméesj-  V,ez,  e_y  au  diamgtr© 

T t J auquel  il  eft  troifiéme  proportionelle  ; ce  qu’il  faHpii  démontrer. 

Corollaire. 

'Delà  on  tire  la  maniéré  de  connoître  quelle  eft  la  fedion  qui  conviehC 
aux  trois  tangentes  données  ; car  fi  les  lignes  qui  paffent  par  les  rencon- 
tres des  tangentes , & les  milieux  des  lignes  qui  jo^nent  les  points  d’at- 
touchement , concourent  en  dedans , comme  à la  Figure  1 34.  la  fedlion 
eft  mie  Ellipfe , li  elles  concourent  en  dehors , Fig.  1 3 f . c’eft  une  Hyper- 
bole , & fl  elles  ne  concourent  point,  qu’elles  foient  parallèles , c’eft  une 
Parabole , Fig.  133. 
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■ CHAPITRE  IIL 

De  la  Defcription  de  cjueîques  Courbes  Ufuelles 
dans  b Archiieâure. 

LefqueJIes  ne  fini  ÿas' des  Se&ions  Coniques. 

PROBLEME  'X  VI 

Tracer  sine  Ovale  du  quatrième  Ordre  formée  far  la  SeSion  flâne  dl un  Corfs 
Cylindrique  , Annulaire  , JJorifintal  ou  \amfant , rejî-à-dire , Helicoide. 

Pl.  13-  Q oit  [ planche  13.  Tig.  149.  ] la  moitié  d’un  corps  Cylindrique , An- 
Tig.  149.  ^Jnulaire  fDIGF^i,  dont  les  cotez  i D I extérieur,  &^F  G intérieur, 
■font  des  cercles  Concentriques  au  centre  C,  &dont  l’axe  courbe  eft  dans 
; le  même  plan  que  ces  deux  cercles.  Soit  un  autre  plan  perpendiculaire 
à celui-ci  qui  coupe  le  corps  iïnnulaire,  fuivant  la%ne  AB;  il  faut  dé- 
crire la  courbe  formée  à la  furface  de  ce  corps  par  la  ièction  du  plan. 

Sur  ig  diamètre  du  corps  Cylindrique  ayant  fait  le  demi  cercle  ihg, 
qui  reprefente  la  moitié  de  fa  bafe  ; on  divifera  ce  diamètre  en  autant  de 
parties  que  l’on  voudra  avoir,  de  points  de  la  courbe  pour  la  moitié , juf- 
qu’à  une  ligne  C D , qui  fera  prife  pour  Rayon  du  cercle  extérieur , & 

■ perpendiculairement  fur  il;  parles  points  de  divifion  i , 2,  3, 4,  onfe- 
' ra  du  même  point  C pour  centre  autant  d’arcs  concentriques , prenant 
' fucceflî  veillent  pour  Rayons  de  ces  arcs  Ci,  C2,C3,  C4,  & terminant 
ces  arcs  à la  ligne  AB , par  oùpalTe  le  plan  coupant,  aux  points  KLM , 
par  lefquels  011  élevera  autant  de  perpendiculaires  indéfinies  fur  A B , & 
pour  en  détèrminer  la  hauteur , on  élevera  de  mêmefiir  le  diamètre  i^  au- 
tant de  perpendiculaires  par  les  points  i ,‘2,  3,4,  lefquelles  couperont 
le  demi  cercle  ihg  aux  points  s^i,h,  u,x;  enfuite  portant  les  longueurs 
I J-  enK/^3  2ifenL/,  3 «en  M?m,  &4A:enEÆ;  on  auralespoints kJmJE, 
par  lefquels  on  fera  palier  une  courbe  tracée  à la  main , ou  avec  une  Ré- 
gie pliante.  On  portera  les  Ordonnées  correfpondantes  de  l’autre  côté 
deCDenNn,  Oo,P?,  &on  aura  tout  un  côté  de  cette  Ovale  depuis 
fon  axe  A B , auquel  l’autre  fera  égal  ; li  on  a befoin  de  le  tracer , ce  que 
nous  n’avons  pas  fait  dans  cette  Figure  pour  ne  la  rendre  pas  trop  confufe. 

A l’égard  du  milieu  où  elt  le  plus  grand  abaillenient  de  l’inflêxion  ; 
il  fera  trouvé  par  l’arc  tangent  à la  ligne  AB  qui  eft  ici  4E,  & fa  hau-j 
teurqpfl  portée  en  EÆ. 


J^Lanche  J1 . 


DE  STEREOTOMIE,  Liv,  II»  iG; 

Corollaire  I. 

Si  le  Plan  coupant  approche  plus  près  du  point  F que  la  Ughe^AB  ,- 
rinflêxion  au  mOieu  fera  plus  grande  ; de  forte  que  li  le  plan  coupaiiFpalIe 
par  F,  au  point  d’attouclieinent du  cercle  G,  qui  eft  le  côté  intérieur 
de  l’Anneau,  la  cQUm&fe  divife  en  deifx , & le  point  Æ tombe  fur  lé 
point  F.;  parce  que  lê  point  g correfpondant  de  la  bafe  i h g eft'  dans  le 
même  planque  le  pointF,  par  conféquent  l’ordonnée  E Æ fe  réduit  à rien: 
Si  au  contraire  le  plan  coupant  AB,  toujours  perpendiculaire  à CD, 
palfe  par  le  point  T milieu  de  F D , l’inflêxion  de  la  Courbe  ceffèra  vers 
l'on  milieu  où  elle  fera  très  peu  courbe , & prefque  droite  ; & àu  contraire 
à mefure  que  le  plan  A B s’aprochera  de  D , toujours  perpendiculairement 
à CD,  la  courbe  deviendra  de  plus  en  plus  courbe  Vers  fon  miüeu,  & 
refemblera  fort  à une  Ellipfe , ce  que  l’on  peut  facilement  concevoir  par 
la  tranfpofition  des  ordomiées  it,  2 1,  ch  , qui  vont  en  s’élevant,  & qulfe 
rapprochent  à mefure  que  le  plan  coupant  s’approche  de  D:  & pa'rce 
que  l’ordonnée  4 oc  qui  s’abaifte  à l’égard  de  ch  n’a  plus  heu,  lorfque  lé 
plan  coupant  palfe  en  T , ou  au  delà  vers  D , de  même  que  l’ordonnée 
3 U n’a  plus  heu , lorfque  le  plan  coupant  A B eft  plus  près  de  D que  le 
point  3.  de  la  bafei/o^,  n’eft  éloignée  du  pomti;  & aüili  des  autres. 

Corollaire  II. 

«Il  eft  évident  que  fi  le  corps  Annulaire  eft  fort  épais  à l’égard  du  vm- 
de  de  fon  miheu^FG,  lafecHon  fera  plus  fenfiblement  pliée  dans  la  par- 
tie intérieure , c’eft-à-dire , quand  la  feftion  fe  fait  au  dedans  de  T,  & plus 
arondie  au  delà. 

A l’égard  de4a  fécondé  partie  de  ce  Problème  qui  concerne  la  Coubre 
faite  par  lafeéUond’un  corps  Annulaire,  ddut  l’axe  n’eft.  pas  dans  un  mê- 
me plan,  mais  élevé  en  Helice  tournant  autour  d’un  axe,  comme  le 
Lierre  autour  d’un  arbre;  nous  avons  dit  qu’elle  étoit  la  même  que  la 
précédente,  avec  cette  feule  différence,  que  fes  Ordonnées  K\,  L/,  Mot 
fous  la  Figure  149.  ne  font  pas  un  apgle  Droit  avec  leur  axe  ah,  mais  un 
angle  aigu  lesquelles  cependant  feront  toujours  parahe- 

les  entr’elles , & inchnées  à leur  axe  fuivant  le  même  angle.  ■ ' . 

Ainsi  pour  tracer  la  Courbe  du  corps  Cylindrique , Hehcloide  coupé 
par  un  plan  parallèle  à l’axe  de  l’Helice  ; on  commencera  par  tracer  la  fec- 
tion  d’un  corps  Annulaire,  Horifontal,  de  même  demi  diamètre  de  ré- 
volution CD , & de  même  diamètre  de  bafe  ig:.  enfuite  ayant  fait  une 
ligne  ah,  qui  reprefente  la  feélion du  plan  vertical  AB,  avec  l’Horifon- 
onélevera  au  points,  une  hgne<îa  perpendiculaire  à «>,,&  d’une 
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longueur  «a,  qui  fera  déterminée  par  l’élévation  de  l’Helice  fur  l’Horifon 
au  point  où  le  plan  vertical  coupe  le  côté  extérieur  montant  du  corps 
cylindrique,. helicoide  ; &de  ce  point  a d’hauteur  donnée , on  tirera  la 
ligne  a b inclinée , qui  fera  l’axe  de  la  feétion  qu’on  cherche  ; il  ne  s’agit 
donc  plus  que  de  divifer  cet  axe.  en  même  raifon,que  l’axe  AB  du  corps 
Annulaire  eft  divifé , pour  cela  il  ii’y  a qu’à  en  transporter  les  divifîons  des 
abfcilfes  fur  l’horifontale  ab,  ou  ( fi  on:  les  met  fur  le  même  axe  ED, 
en  forte  que  A B foit  parallèle  à « è , ) on  ne  fera  qu’abaiffer  des  paral- 
lèles à ED,  par  les  divifions  KLME,  &c.  lefqueUes  couperont  l’axe 
încliué  a^,  en  des  points  KL  Me,  &c.  furlefquels  on  portera  les  Or- 
données de  la  bafe  i h g , aux  points  correlpondans  aux  nombres  1,2, 
3,4,  comme  l’on  a fait  ci-devant,  & comme  la  Figure  145.  le  fait  voir 
très  lenüblement. 

La  fécondé  différence  qu’il  y a de  cette  Courbe  à celle:  du  corps  An- 
nulaire, eit  qu’elle  n’eft  pas  uniforme  à chaque  moitié,  le  long  de  fon 
axe  a ^ , à caüfe  de  l’obliquité  de»  fes  Ordonnées  ; effe  eft  plus  arondie 
vers  a -du  côté  de  l’angle  aigu , que  vers^  du  côté  de  Fangle  obtus , la  raifon 
en  eft  claire  ; car  quoique  toutes  ces  Ordonnées  foient  parallèles , les 
diftances  de  leurs  fommets  ne  font  pas  égales  ; car  fi  l’on  tire  des  h^ies 
droites  des  points  zSc  b,  aux  points  & P,  quoique  les  côtez  a K & 
P b foient  égaux , de  même  que  K Pÿ  ; il  eft  évident  par  la  Geometrie 
Elémentaire  que  dans  les  triangles  gbP,  a {K,  qui  ont  deux  côtez  égaux 
qui  comprennent  des  angles  • differents , la  bafe  opofée  à.  l’angle  obtûs , 
fera  plus  grande  que  celle  de  l’angle  aigu. 

Démonstration.. 

Si  Pon  fuppofe  un  plan  paflànt  par  l’âxe  du  corps  •Annulaire , Cy- 
lindrique, &ftir  ce  plan  plufîeurs  Cylindres  d’inégale  grandeur  , mais 
concentriques  au  centre  C,  & dont  l’axe  corammi  fbit  perpendiculaire  au 
même  plan  iDIC;  les  feélions  de  leurs  furfaces  coupées  par  ce  plan 
■feront  autant  de  cercles  Concentriques;  & fi  l’on  fuppofe  un  fécond  plan 
AÆB  perpendiculaire  au  premier,  & coupant  le  corps  Annulaire  & les 
Cyhndres  , il  fera  dans  chaque  Cylindre  un  parallelograme , dont  les  cô- 
tez feront  perpendiculaires  au'  plan  iDIC,  cùmmeK{,  L/,  Mm,  &c. 
& chacun,  de  ces  côtez  aura  une  partie  commune  à POrdonnée  du  cer- 
cle , qui  feroit  fait  par  la  feiftioh  Ci,  C E , ou  C D,  d’un  troifféme  plan  cou- 
pant le  corps  Cylindrique,  perpendiculairement  à celui  qui  pafle  par  fon  axe 
courbe , par  le  centre  C,  & l’origine  de  chaque  Ordonnée  K,  L,  M,  E, 
&c.  comme  Cjy,  lequel  feroit  pour  feftion  un  demi  cercle  égal  à ibg, 
^que  nous  prenons  pour  bafe  de  ce  corps;  donc  tous  les  points' 4/ «s? 

;&G,  font  au  contour  de  la  Courbe,  ce  falkit  faite. 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  H. 

Nous  aTons  dit  au  Livre  I.  de  quel  ufage  était  cette  courbe  dans  les- 
voûtes  fur  le  Noyau  & la  vis  St.  Giles  ; on  en  verra  l’application  au 
Trait  de  ces  voûtes  au  Livre  IV.  voilà  à peu  près  toutes  les  feétions  des; 
corps,  dont  nous  devons  connoître  les  Courbes. 


De  U Spirale. 

Quoique  la  fpirale  ne  foit  pas  une  lèflion  de  ces  Corps  réguliers 
qui  font  le  principal  objet  de  notre  Stereotoniie  ; clle^ft  cependant  une 
feclion  de  ceux  que  la  nature  produit , & que  l’Arcnitedlure  imite  eu 
plufîeurs  rencontres  , tels  font  certains  coquiUages,  & quelques  cornes 
d’ Animaux:  par  cette  raifon  nous  avons  cru  devoir  lui  donner  place- 
dans  la  defcription  des  Courbes  ufuelles,  pour  la  conftrudioni  & la  dé- 
coration des  Edifices. 

Il  n’y  a pas  de  courbe  dans  la  Geometri'e  quf  puilTe  être  fujette  h 
plus  de  variété  qne  la  fpirale  ; M;  Varignon  dans  un  Mémoire  inièré 
dans  ceux  de  l’Academie  des.  Sciences  en  a.  fait  voir  differentes  généra- 
tions , qui  peuvent  être  pouffées  à l’infini,  nous  qui  n’en  voulons  qu’à 
la  pratique,  nous  nous  contenterons  d’en  donner  les  premiers  Principes. 

PROBLEME  XVU.. 

Tracer  Ta  Spirale  la  plus  Jimple  la  plup  uniforme,  qu’bn  appelle  la  Spi- Plan, 
raie  d’Archünede.. 

■ Du  centre  C , [ F/j'.  1 3 ç.  ] & de  l’intervale  CA  pour  Rayon  pris  à vo-  Fig.- 
fonté  pour  celui  d’une  révolution  entière  de  la  fpirale  ,•  ayant  décrit  un 
cercle  A-},  6,9 A,  on  en  divifera  la.  circonférence  en  autant  de  parties 
qu’on  voudra  avoir  de  points  au  contour  de  la  fpirale  : on  la  divife  com- 
modément en  12.  comme  dans  cette  Figure;  parce  qu’eu  portant  fîx 
fois  le  Rayon  à la  circonférence  du.  cercle , on  n’a  plus  qu’à  divifer  en 
deux  chaque  fîxiénie,  & tirer  les  diamètres  A ô',,  9..,  3,,  &c..  onpeuf  rnulà 
tiplier  cette  divifîon  autant  que  l’on  voudra , pour  avoir  l'a  courbe  plus 
exactement.  Enfuite  on  divifera  le  Rayon  CA  en  autant  de  parties  qu’on 
a divifé  la  circonférence,  pour  trouver  par  leur  moyen  fur  chaque  di& 
ferente  pofition  du  Rayon  A C , là  longueur  du  Rayon  de  la  courbe*, 
laquelle  partant  du  point  A , s’approche  continuellement  de  fon  centre 
C ; ou  ce  qui  eft  encore  mieux , fi  l’on  veut  la  confîderer  autrement 
partant  du  centre  C,  s’en  écarté  continuellement ,,eatournant  autour  de; 
ce  caitre  à l’infini,  fi  l’on  veuL- 

Du  centre  C,  & pour  Rayon  l’interval'e  C i , partie  de  C A i ou  décria 
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ra  l'arc  x a,  lequel  coupant  le  Rayon  Cai,  de  la  première  divilion  de 
la  circonférence  Ai,  domiera  le  point,  au  contour  de  la  fpirale;  enlui- 
tc  du  même  centre , & d’un  intercale  plus  petit  d’une  divilion  C 3 ; on 
décrira  entre  les  Rayons  Cax , Ch 2,  l’arc  2 qui  donnera  le  point  b 
fur  le  Rayon  Cb^-  On  continuera  de  même  pour  trouver  les  autres 
points  c,  d,  e,  f,  g , h,  &c.  en  diminuant  toujours  le  Rayon  d’une  dou- 
zième partie,  jufqu’à  ce  qu’on  ait  parcouru  toute  la  valeur  du  cercle 
AsbÿA,  Sc  alors  on  aura  une  revSlution  jentiere  de  la  fpirale,  qui 
revient  au  Rayon  AC,  d’où  elle  étoit  partie. 

• 

Le  cercle  qui  enferme  la  première-  révolution  s’appelle  Cercle  cïrcon-, 
fcript,  & celui  qui  répond  à plulieurs,  ou  qui  ell  au  dehors  ou  au  dedans 
du  point  A s’appelle  Cercle  de  revoktion,  &îes  arcs  xa,  zb , 3 c.  Arcs  de 
revûhiùoru 

Corollaire  I. 

Jl  fuit  par  cette  génération  que  les. parties  du  Rayon  AC,  font  elTen- 
tiellement  proportionelles  aux  arcs  de  révolution,  ou  ce  qui  eftla  mê- 
me chofe , à ceux  du  cercle  circonfcript  ; de  forte  que  fi  le  Rayon  A C 
en  parcourt  la  24.^  ou  3(j.®  partie,  ce,  Rayon  diminuera  ou  augmentera 
pour  chaque  arc  de  révolution  d’une  24.®  ou  2,6 A partie,  &c. 

Corollaire  II, 

Il  fuit  encore  que  lorfqu’on  veut  avoir  plus  d’une  révolution , par 
exemple , une  & demi , ou  deux  & un  quart  ; il  faut  divifer  le  Rayon 
AC,  que  nous  fuppofons  toujours  pris  à volonté,  en  un  nombre  dé- 
parties convenables  à ce  defièin,  par  exemple  pour  une  & demi,  dans 
la  fuppofition  de  la  divifion  de  celle  du  cercle  en  douze  ; on  divifera  le 
Rayon  en  dix-huit  parties , & pour  deux  & un  quart  en  vingt-fept , & 
alors  on  aura  plus  d’un  point  de  la  fpirale  fur  chaque  Rayon  du  cercle 
de  révolution  ; on  ti'acera  enfin  d’un  point  à mi  autre , une  ligne  courbe 
à la  main,  ou  avec  une  Régie  pliante;  & l’on  aura  la  fpnale'qu’on  de- 
mande, fi  on  la  veut  régulière;  mais  parce  qu’on  veut  quelques  fois  en 
alonger  ou  racourcir  le  contour,  fuivant  les  differents  effets  qu’on  fepro- 
pofe  ; nous  durons  comment  on  peut  le  varier. 

Corollaire  III. 

Si  après  avoir  tracé  une  fpirale  coftime  enAc/zC,  du  côté  droit, 
on  retrace  la  même  tournée  du  côté  gauche,  comme  la  ponétuée  Al^flC, 
qui  croife  la  précédente  en/,  partant  de  la  même  origine  A,  & abou- 
tilfant  au  même  centre  C ; ü fe  formera  un  entjelas , dont  le  milieu  à 
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la  figure  d’un  cœur  Ci//C,' qui  peut  fervir  aüx  ornemens' dés  grilles  de 
fer  contourné , & autres  Ouvrages  de  pareille  nature , qui  ont  été  fort  à 
la  mode  dans  les  Rofes  des  vitraux  de  l’Architeidure  Gotique. 

PROBLEME  XVIÏÏ. 

Alonger  ou  facourcir  le  contour  de  U Sprale , en  telle  Bpifon  que  l'on  voudra. 

L’on  peut  réfoudre  ce  Problème  d’une  infinité  de  maniérés;  car  on 
peut  faire  les  Rayons  des  arcs  de  révolution  dans  le  rapport  des  Ordon- 
nées de  telles  abfciffes  de  courbe  que  l’on  voudra  choifîr,  & les.  arcs  de 
révolution  dans  le  rapport  de  leurs  Ordonnées  ; ce  qui  rend  ce  Problè- 
me très  general.  On  peut  auffi , fans  varier  les  arcs  de  révolution  les 
faire  tous  d’un  nombre  égal  de  Degrez , & varier  feulement  les  Rayons 
de  ces  arcs  en  telle  raifon  que  l’on  voudra,  comme  dans  celle  des  tan- 
gentes , ou  des  fecantes  , ou  des  Puilfances , comme  des  Racines , des 
Quarrez  , des  Cubes,  &c.  les  Architeèles  fe  fervent  dans  leur  volute  Io- 
nique, du  rapport  des  tangentes:  j’én  vais  donner  un  exemple,  où  l’on 
peut  augmenter  l’inégalité  des  divilions  en  élevant  le  Rayon  à divifer  AC, 
fig.  137.  au  delTus  du  point  P,  oùeft  l’angle  Droit  du  fînus  total  RP, 
par  exemple  en  C:  Fig.  i3§. 

♦ 

Soit  donc  le  rayon  donné  AC,  pour  le  plus  grand  de  la  fpiraleT[37.  fig.  i 
dont  on  veut  que  le  contour  fe  referre  plus  que  la  fpirale  régulière , à 138- 
mefure  qu’eUe  approche  du  centre  C,  & à laquelle  on  veut  faire  fiûre 
deux  révolutions  : ayant  tranfporté  ce  rayon  en  aC , Fig.  138.  & ayant 
pris  à volonté  le  point  R,  en  forte  qu’ayant  mené  à ce  point  une  ligne 
CR,  elle  falTe  avecaC,  un  angle  obtus  a c R,  on  tirera  a R,  & du  point 
R pour  centre  & pour  Rayon  R C ; on  fera  l’arc  CD  qui  coupera  DR 
au  point  D;  on  divifera  cet  ai'C  en  vingt-quatre  parties  pour  deux  révo- 
lutions, &par  chaque  divilîon,  & par  le  centre  R , on  tirera  autant  de 
lignes  jufqu’à  la  rencontre  deaC,  qui  donneront  vingt-quatre  divifions 
inégales , diminuant  vers  le  point  C ; on  portera  ces  divifions  fin  le 
Rayon  AC,  [Fig.  1 37.  ] où  l’on  les  marquera  par  des  chiffres,  pour  évi- 
ter la  canfufion,  & on  opérera  fur  ce  Rayon  de  la  même  maniéré  qu’au 
Problème  précèdent  ; ce  qui  donnera  mie  fpirale , telle  qu’on  la  voit  à la 
Figure  137. 

Corollaire. 

» 

Delà  on  tire  la  maniéré  de  faire  une  fpirale  dans  une  autre , pour  lui 
fervir  de  compagne , qui  forme  avec  elle  une  côte  élevée , ou  un  creufé 
en  canal , comme  aux  volutes  des  Chapiteaux  des  coloimies  de  certains 


\ 
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ordres  d’Architecînre  ; en  forte  qu’elles  fe  reiïèrreiit  plus  ou  moins  au 
•gré  de  l’Architede  ; quoique  partant  fi  l’on  veut  d’un  même  point  D , 
elles  viennent  aboutir  au  même  centre  C par  differents  chemins , ainfi  la 
fpirale  DililmnQ  le  rapproche  plus  de  fa  compagne  A3  ^9  C que  la 
fpirale  DEFGHC,  quoique  l’une  & l’autre  partent  du  même  point  D, 
& arrivent  au  même  centre  C. 

Soit  [ Fig.  139.  ] la  ligne  A 12,  égale  à la  diftance  donnée  de  la  pre- 
mière révolution  à la  fécondé , & dans  cet  intervale  ma  point  D à volon- 
té pris  pour  la  naiifance  de  la  fpirale  intérieure , que  l’on  placera  auflî  fur 
le  Rayon  AC  de  la  Fig.  1 37.  on  fera  '^S  perpendiculaire  & égale  à 12  A, 
puis  on  tirera  .S  D & S A : fur  s ü , on  portera  tous  les  intervales  de  la  pre- 
mière fpirale  pris  fur  les  Rayons  tirez  du  centre  C : C 2 , 04,0^,  &c.  par 
Æxemple  ^ 3 de  S en  3 à la  Fig.  139.  is,  6 de  s en  ainfi  du  refte;  & par- 
les points  3 , 6,  9,  &c.  ayant  mené  des  parallèles  à A » qui  couperont  SD 
aux  points  efgh , on  aura  les  longueurs  e3,f6,g9,bii  qui  donneront 
fur  les  mêmes  Rayons  du  cercle  de  révolution  A6  18  A les  points 
E,  F,  G,  H,  des  diminutions  des  Rayons  pour  la  fpirale  intérieure  ou 
compagne  de  la  première  A3  69  &c.  D’où  il  fuit  qu’en  élevant  ou 

abaiffant  le  point  D,  on  change  le  contour  de  la  fpirale;  prefentement  ' 
fl  aulieu  de  If  droite  SD,  on  avoit  fait  un  arc  de  cercle  ouScD.,  S^D, 
;on  auroit  eu  une  compagne  de  la  fpirale , qui  amoit  commencé  & fini 
au  même  peint  que  la  precedente,  mai?  qui  n’auroit  pas  fuivi la  diftance 
proportionnelle  triangulaire. 

On  peut  non  feulement  changer  les  longueurs  des  Rayons,  mais  en- 
core le  rapport  des  arcs  de  révolution^  ce  qui  peut  fournir  le  moyen 
de  faire  une  infinité  de  Ipirales , toujours  differentes  ^ car  on  peut  faire  ce 
rapport  égal  à celui  des  Ordonnées  d’une  com'be  quelconque  Géométri- 
que ou  Mechanique , comme  l’a  imaginé  AI.  Vasignon  , qui  nous  a ou- 
vert le  chemin  à des  variations  infinies  de  fpirales , où  il  s!en  trouve 
d’un  contour  très  agréable  ; je  vais  donner  un  exemple  de  celles  qu’il  ap- 
pelle Paraboliques  verticocentrales , c’eft-|-dire.,  qui  ont  leur  fommet  au  cen- 
Iré  de  la  fpirale , choiffant  la  plus  fimple , qui  eft  celle  qu’on  tire  du  cer- 
cle ; il  fera  aifé  d’en  faire  l’application  à l’Ellipfe , aux  autres  feiftions  cq- 
niques , ou  à telle  courbe  qu’on  voudra.  • 

Spirale,  Circulaire  ou  Elliptique  ou  Taraholique , çÿc. 

Soit.  Fig.  140.  la  ligne  AX  prife  pour  l’axe  d’une  fpirale , donUa  cour- 
be Génératrice  eft  un  quart  de  cercle  CLR;  foit  AC,  le  plus  grand  Rayon 
de  la  fpirale , & le  point  C pour  fon  centre , la  ligne  ÀC  fera  prife  pour 
l’^XÊ  de  la  courbe  qu’on  choifit  pour  Génératrice , lorfqu’elle  eft  ici  un 

cercle , 
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cercle,  dont  elle  fera  le  rayon,  & le  point  A le  centre:  l’axe  de  la  ipi- 
raie  AX,  fon  centre  C,  & la  courbe  Génératrice  C^R  étant  donnez, 
on  fe  déterminera  au  nombre  de  révolutions , qu’on  veut  qu’elle  fàffe , 
& l’on  prendra  une  ligne  confiante  ST,  qui  foit  contenue  dans  la  plus 
grande  Ordonnée  RA  delà  courbe  Génératrice  RL  C,  autant  de  fois 
que  l’on  veut  de  révolutions  complétés  ou  incomplètes  : nous  la  fuppo.. 
ferons  dans  cet  exemple  contenue  deux  fois  & demi  dans  R A , pour 
avoir-  deux  tours  & demi  de  la  fpiralej  enfuite  ü faudra  toujours,  fairç 
cette  analogie. 

Comme  la  ligne  confiante  ST, 

Est  à l’Ordonnée  variable  de  la  courbe  Génératrice. 

Ainsi  le  cercle  de  révolution  >«9,5,  3, 

Sera  à l’arc  de  révolution,  au  premier  tour,  ou  au  cercle  de  révo- 
lution , plus  à un  arc  de  fécondé  révolution  donné. 

A l’arc  de  révolution  cherché  ; 

Si  la  courbe  Génératrice  efl  une  Êllipfe , une  Parabole , ou  une  Hyperbo- 
le , &C.  la  fpirale  s’appellera  Elliptique , Parabolique  ou  Hyperbolique  , ^c. 

Pour  s’épargner  le  calcul  de  cette  analogie  ; on  divifera  la  ligne  don- 
née S T en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra , pour  fervir  d’écheUc 
propre  à comioître  le  rapp^ort  de  cette  confiante  avec  les  Ordonnées  du 
cercle  tirées  par  des  points  de  l’axe  A C , qui  feront  pris  pour  les  ter- 
mes des  Rayons  des  arcs  de  révolution , comme  Ci",  C3‘‘,C3‘’,C4‘’, 
&c,  lefquels  termes  feront  aulit  ceux  des  abfciffes  de  cet  axe  A X fup- 
pofant,  dans  cet  exemple  , la  ligne  R T divifée  en  12.  & le  cercle 
de  révolution  **,9,  6,  3,  auflî  en  12,  ou  fi  l’on  veut  en  3^0.  de- 
grez,  dont  30.  répondront  à une  divifion  de  ST;  on  divifera  l’Or- 
donnée AR  en  30.  parties  égales  pour  deux  révolutions  & demi,  & 
par  ces  divifîons  , &c.  on  mènera  des  perpendiculaires  à l’Ordon- 
née AR,  ou  ce  qui  efl  la  même  chofe  des  parallèles  à l’axe  AC,  qui 
couperont  la  courbe  Génératrice  A L C aux  points  i,  2,  3,  4,  s > 
par  lefquels  on  mènera  des  perpendiculaires  à l’axe  AC,  qu’elles  coupe- 
ront aux  points  i*,  2“,  3“,  4*,  ^“5  6*,  enfuite  par  chacun  de  ces 
points,  &du  point  C pour  centre;  on  décrira  des  arcs  de  révolution pro- 
portionez  à la  partie  de  la  confiante  ST , par  exemple , pour  la  premiè- 
re, l’arc  i*,  i ^ de  30.  degrez  ; 2 “ , a % de  60.  degrez;  3“,  de  90. 
degrez  ; 4“ , 4’' , de  1 20.  degrez , & ainfi  de  fuite  : ce  qui  fe  fait  facilement 
en  divifant  le  cercle  en  1 2.  & augmentant  d’une  douzième  de  fa  circon- 
férence à la  rencontre  du  Rayon , auquel  elle  doit  fe  terminer  ; comme 
on  le  voit  dans  la  Figure  aux  points  iG  a",  bG  4"  ^ î’»  &c.  pa»tous 
Toru.  I.  Y 
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ces  pointé  trouvez,,  on  tracera  une  courbe  à la  main , ou  avec  une  régie 
pliante,  & l’on  aura  une  fpirale , telle  qu’on  fe  la  propofe  pour  le  non^ 
bre  des  révolutions  : nous  donnerons  même  le  moyen  de  lixer  les  inter- 
vales  des  révolutions,  comme  on  le  jugera  à propos. 

Nous  ferons  remarquer  auparavant  qu’on  peut  trouver  les  Rayons  des 
arcs  de  révolution  d’une  autre  maniéré  ; on  tranfportera  les  divilîons  de 
la  ligne  ST  fur  Cr,  perpendiculaire  à CA,  par  exemple  en  6,  7,  839  > 

5 i‘  , «2  ^ d’où  tirant  des  parallèles  à C A , qui  couperont  la  courbe 
Génératrice  aux  points  on  aura  des  longueurs .6/,  7g,  ^h, 

9f,  n k^,  ’o/,  '2  m,  qui  feront  celles  des  abfciffes,  qu’on  doit  prendre 
pour  Rayons  des  ars  de  la  fécondé  révolution  BDS  V , prenant  ceUcrCi 
pour  exemple  en  partie  feulement  ; ainli  cm  fera  égal  à C V , 90  r,  à CS 
& CD  k6od,  &c.  & fans  prendre  la  peine  défaire  des  arcs  de  révolu- 
tion ; il  ne  s’agit  que  de  porter  ces  parties  fur  lés  Rayons  qui  leur  con- 
viennent, c’eft-à-dire , les  correfpondans  au  nombre  des  diviüons  de  la- 
conftante,  plus  ou  moins  une,  ou  plufieurs  révolutions  , comme  Ly 
fur  CA,  /3  fur  fur  C‘°s  i9  fur  ‘C9'3^8  fur  C 8'' 3 &c. 

Corollaire  Î. 

. D’OU  l’on  tire  le  moyen  de  fixer  la  première  révolution  âe  la  fprak , à 
telle  diflance  que  l'on  veut  du  centre  C , fur  l'axe  AC:  car  11  l’on  veut,  par 
exemple , qu’elle  commence  en  B , on  menera.par  ce  point  B la  ligne  B L 
perpendiculaii'e  à l’axe  AC,  jufqu’à  ce  qu’eUe  rencontre  la  courbe  Géné- 
ratrice en  L,  par  où- menant  LS  parallèle  à l’axe  AC,  qui  coUpera  l’or- 
donnée R A au  points,  la  diftance  S R fera  la  longueur  de  la  ligne  con- 
ftante qui  eftici  égale  à ST,  laquelle  a toujours im  certain  rapport  avec 
la  circonférence  du  cercle  de  révolution  '2  , 3 , 6, 9 \ mais  ce  point  B 
étant  une  fois  déterminé , on  n’eft  plus  le  Maître  de  changer  les  autres 
révolutions  ; elles  fe  trouvent  réglées  par  le  rapport  des  parties  de  la  con- 
ftante SR  trouvée  avec  les  arcs  de  révolutions. 

Corollaire  IL 


■ L’inverse  du  Corollaire  precedent  eft  claire  à la  feule  infpeélion  de  la 
Figure  ; car  fi  l’on  veut  connoître  à quel  point  de  l’axe  A C fe  terminera 
la  première  révolution  ; il  n’y  a qu’à  tirer  par  le  point  S , extrémité  de  la 
conftante  ST,  pofée  de  R en  S,  une  ligne  SL  parallèle  à l’axe,  jufqu’à 
ce  qu’elle  coupe  la  courbe  Génératrice  en  L,  & par  ce  point  L , mener 
la  perpendiculaire  LB  au  même  axe,  laquelle  donnera  le  point  B que 
l’on  cherche;  fi  la  ligne  ST  eft  contenue  plufieurs  fois  dans  AC,  ontrou- 
T«ra  de  même  tous  les  points  de  révolution  fur  l’axe. 
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Corollaire  IIL 

Il  fuit  mtureUemeiit  de  cette  conftrudion  : i.“  Que  fî  auKeu  du  cer- 
cle, on  avoit  prit  un  quart  d’Ellipfe  pour  courbe  Génératrice,  & qu’on 
eut  mis  à la  place  de  RA,  la  moitié  de  fon  grand  ou  defon  petit  axe  ^ on 
auroit  alongé  ou  relTerré  la  fpirale:  2."  Que  plus  la  ligne  ST  fera  con- 
tenue de  fois  dans  AR,  plus  la  fpirale  fera  arondie,  & au  contraire;  par 
où  l’on  voit  que  cette  conllruâion , indépendamment  du  changement 
qui  provient  de  la  courbe  Génératrice , qu’on  peut  clioifîr , donne  une 
grande  facilité  de  fe  contenter  fur  fon  contour  plus  ou  moins  redoublé  : 
au  lieu  de  ^ofer  le  fommet  de  la  courbe  Génératrice  au  centre  de  la  fpi- 
rale; on  peut  la  mettre  dans  une  fituation  differente;  mais  alors  la  fpirale 
qui  en  refultera , ne  fera  plus  du  nombre  de  celles  qu’on  appelle  Vertico^ 
Centrales,  dont  nous  parlons:  je  vais  donner  un  exemple  d’un  autre  efpc- 
ce  que  M.  Varignon  appelle  Cocentrales. 

Soit  [ Fig.  141.  ] la  courbe  HYP,  une  Hyperbole  Equilatere,  dont 
AC  & C 24  font  les  Afymptotes,  lefquelles  font  un  angle  Droit  en  C, 
où  je  pofe  le  centre  de  la  fpirale  ; & par  conféquent  celui  du  cercle  de 
révolution  DEFG , que  je  fais  d’une  ouverture  de  compas  prife  à volonté, 
& dont  je  divife  la  circonférence  en  tel  nombre  de  partie  que  je  veux 
avoir  de  points  de  la  fpirale  à chaque  révolution , par  exemple  en  douze  ; 
enfuite  ayant  pris  auflî  à volonté  une  hgne  confiante , par  exemple  C G , 
je  la  divife  auflî  en  douze  parties  égales,  c’efl-à-dire , en  un  même  nom- 
bre que  la  circonférence  du  cercle  de  révolution , & par  chacune  de  fes 
parties,  je  mene  des  parallèles  à une  des  Afymptotes  A C , que  je  prends 
pour  l’axe  AX  de  la  fpirale;  & parce  que  cette  première  parallèle  ren- 
contre l’Hyperbole  hors  de  cet  axe  en  H;  je  commence  auflî  ma  fpirale 
au  point  ir,  éloigné  de  l’axe  AX  d’une  douzième  partie  de  la  révolu- 
tion A I r du  point  2.  où  la  fécondé  diviflon  de  la  confiante  C G , donne 
le  pomt  2.  je  fais  un  arc  2 , 2 r de  deux  douzièmes  de  la  révolution , qui 
me  donne  le  point  2r , & aiiifl  de  fuite,  comme  aux  fpirales  Paraboli- 
ques , Verticocentrales  ; mais  enfin  parce  que  l’Hyperbole  HYP , ne  par- 
vient jamais  à fon  Afymptote  CG , cette  fpirale  ne  fera  que  tourner  au- 
tour du  centre  C,  dont  elle  approchera  toujours  à chaque  révolution j 
fins  pouvoir  jamais  y arriver. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  aux  différences  des  pofitions  des  courbes  Géné- 
ratrices , qui  croifent  l’axe  de  la  fpirale  ; je  dirai  feulement  qu’alors , il  fe 
formé  deux  fpirales , une  d’un  côté , l’autre  - de  l’autre  de  cet  axe , lefquel- 
les font  égales  & tournées  en  fens  contraire , comme  nous  l’avons  dit 
de  la  fpirale  d’Archimede  [ Fig.  1 36.  ] fî  les  deux  parties  de  la  courbe  Gé- 
nératrice font  égales  ; mais  fi  elles  font  inégales , il  efl  clair  que  laFigu- 
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re  de  Cœur  qui  en  relùlte  deviendra  irrégulière  ; un  côté  étant  plus  ou 
moins  enflé  que  l’autre  ; ce  qui  n’eft  d’aucun  ufage  pour  les  ornemens 
d’ Architecture:  ç’efl;  pourquoi  je  paflé  fur  les  varietez  infinies  qui  en  peu- 
vent  réfulter;  les  exemples  que  je  viens  de  donner,  étant  fumfans pour 
exercer  les  Architedes  & les  Artiftes  qui  ont  des  ornemens  à tracer  dans 
des  agréables  variations  de  contour  de  fpirales. 

J’avertirav  feulement;  i.o  que  lî  la  courbe  Génératrice  fe  ferme  du 
côté  de  l’axe  de  la  fpirale , comme  fi  l’on  prenoit  un  demi  cercle  , ou 
ime  demie-EUipfe-,  au  lieu  de  leur  quart  ; la  fpirale  ne  continueroit  pas  à 
tourner  du  même  fens,  depuis  la  plus  grande  Ordonnée  ;*mais  elle  fe 
rebroulferoit  & reviendroit  en  quelques  iaçons  fur  fes  pas , ayant  fa  con- 
cavité tournée  du  même  côté. 

2.0  Que  fl  l’on  prend  pour  courbe  Génératrice,  une  Hyperbole  équi- 
latere,  cocentrique,  c’ell-à-dire,  dont  le  centre  foit  le  même  que  celui 
de  la  fpirale  ; ceUe^  qui  en  fera  engendrée , n’ama  ni  commencement  ni 
fin;  c’eft-à-dire  ,■  qu’elle  commencera  à une  diftance  infinie  de  fon  cen- 
tre , & n’arrivera  jamais  à ce  centre  ; & cependant  que  lui  donnant  un 
commencement , elle  coupera  fon  axe  après  la  première  révolution  ; ce 
qui  eft  une  fuite  des  proprietez  des  Afymptotes , qui  approchent  à l’infi- 
ni de  .l’Hyperbole , fans  pouvoir  y arriver,  comme  nous  venons  de  le  dire. 

3.0  Que  fi  l’on  prend  pour  courbe  Génératrice  une  courbe  Loga- 
rithmique, au  Heu  de  l’Hyperbole,  la  fpirale  qui  en  fera  engendrée,  aura 
un  commencement,  & n’aura  point  de  fin , où  fi  elle  aune  fin , elle  n’au- 
ra point  de  commencement;  félon  que  l’on  mettra  fon 'Afymptote  fur 
l’axe,  ou  perpendiculairement  à l’axe  de  la  fpirale. 

Ok  peut  faire  la  même  chofe  par  le  moyen  de  l’Hyperbole , en  met- 
tant le  centre  de  la  fpirale  non  au  centre  de  l’Hyperbole  ; mais  fur  une 
de  fes  Afymptotes  à quelque  diftance  de  ce  centre  ; ce  qui  fournit  un 
moyen  très  commode  pour  tracer  une  infinité  de  volutes , qu’on  peut  fai- 
re venir  d’un  point  éloigné  du  centre  & de  l’axe , & les  faire  finir  au  mi- 
lieu par  un  Oe// circulaire,  comme  font  les  Architectes  à la  volute  Ionique  ; 
parce  que  l’on  peut  fauvêr  plus  déficatement  le  jarret  qui  fe  fait  à la  jonc- 
tion de  la  fpirale  & de  cet  æi/,  fi  eUe  eft  de  la  nature  de  celles  qui  tour- 
nent autour  de  leur  centre , fans  y arriver  ; par  la  même  raifon , on  fait 
auflî  plus"  parfaitement  la  jonêlion  de  la  branche  droite  du  limon , avec 
/a  volute  ou  colimaçon  qui  le  termine  au  bas  desEfcalierslesplus  à la  mode. 

On  peut  encore  changer  toutes  fortes  de  fpirales  en  les  élargiflant , ou 
yeiferrant  de  telle  manière  que  l’on  voudra,  parle  moyen  de  la  réduction 
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(îes  Quarreaux  changez  en  Parailelogranies , & même  en  Trapèzes  ; fi  on 
vouloit  la  refferrer  d’un  côté  plus  que  de  l’autre,  fuppofant par  exemple 
que  fuivant  un  deffein  que  jé  me  propofe  ; je  trouve  la  fpirale  ALB  V C 
trop  ouverte  fur  fon  diamètre  z ’’  C 8 ; je  a y qu’à  faire  des  Parallelp- 
grames  relferrez  fuivant  cette  condition , comme  on  voit  à la  Fig.  142.  & Fig'.  143, 
tracer  fur  l’original  des  quarrez  en  même  nombre , ce  que  l’on  a pas  fait 
ici  pour  éviter  la  confulion  ; parce  que  tous  les  Deffinateurs  fçavenf  ré- 
duire au  quarreau  du  petit  au  grand  ; & qu’il  n’y  a ici  d’autre  différence  , 
que  celle  delaFimrre  des  quarreaux.,-qui  font  quarrez  dans  l’Original, 

& oblongs  dans  Taréduétion;  ce  qui  fait  une  figure  diffemblable  Ornais 
cependant  encore  proportionelle  en  un  fens. 

U S n G E. 

LAfpirale  efl:  une  courbe,  dont  on  fait  ufage  en  Architeélure  en  plufîeurs 
fortes  d’Ouvrages  ; premièrement  eUe  efl  très  fréquente  dans  les  orne- 
mens  de  ferrurerie  &de  fculpture;  on  l’employe  pour  les  volutes  des  cha- 
piteaux Ioniques  & Compofites  en  petit , & en  grand  dans  les  amortiffe- 
mens  de  differentes  pièces  d’Architeâure,  particulièrement  pour  les  Con- 
foles  & lés  terminaifons  des  contreforts  ou  piliers  butans  qu’on  éleve , ‘ 
poiur  arbouter  les  voûtes  des  Nefs  & des  Dômes  des  Eglifes , comme  on  en 
voit  en  quatre  differents  endroits  au  dehors  du  Val  de  Grâce  à Paris,  & 
dans  toutes  les  Églifes  Modernes , tant  .en  Italie  qu’ailleurs  ; les  Architec- 
tes qui  ont  du  goût  pour  tracer  l’ornement , leur  donnent  des  contours 
tâtonez  en  renflant  ourefferrant  chaque  partie,  félon  qu’ils  trouvent  que  • 
l’œil  efl:  plus  ou  moins  fatisfait:  s’ils  avoient  connoiffance  desfecours  de 
la  Geometrie,  je  ne  doute  point  qu’ils  ne  réuffiffent  beaucoup  mieux  dans 
la  grâce  du  contour,  lequel,  étant intrinféquement  régulier,  fe  prefente 
par  toutes  fes  parties  avec  une  uniformité  qui.  ne  contente  pas  moins 
l’efprit  que  les  yeux  j ce  que.  l’on  ne  peut  fe  fiater  de  faire  par  le  feul 
tâtonement. 

Enfin  la  fpirale  efl  une  courbe  néceffaire  pour  former  la  baffe  des  En- 
roulemens  qui  s’élèvent  en  Limace , comme  font  ceux  que  l’on  fait  aux 
cxtremitez^des  limons  des  EfcaHers,  que  les  Ouvriers  appellent  Colimaçons  : 
la  Circulaire,  telle  que  nous  venons  de  la  donner  à la  Figure , convient  mieux 
à l’évafement  des  premières  marches , & à la  jonêfion  du  limon  droit  que 
la  fpirale  d’Archimede , ou  la  volute  des. Architedes , comme  j’en  ay  fait 
l’experience  chez  un  de  mes  amis  où  je  l’ay  employée , & celle  qui  efl 
Hyperbolique , Cocentrale  encore  mieux , nous  donnerons  ci  - après  la 
maniéré  d’en  tracer  les  joins. 
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Des  Arcs  Ramffans. 

En  termes  d’Architeâure  les  lignes  qui  ne  font  ni  verticales  ni  horifon- 
taies,  mais  inclinées  à l’Horifon , font  B^mpantes , & les  arcs 

dont  les  nailfances  ne  font  pas  de  niveau  entr’elles , Tune  étant  plus  baffe 
que  l’autre , font  appeliez  Arcs  rampnm,  tels  font  les  Arcs  Droits  des  defcen-. 
tes'  biaifes , dont  les  nailfances  du  cintre  de  face  font  de  niveau , & les 
arcades  pratiquées  au  deffous  des  Rampes  desTerraffes  ou  des  Efcaliers. 

Pour  expliquer  géométriquement , & plus  généralement  la  lignifica- 
tion de  ce  terme  à l’égard  des  lignes  courbes  ; on  peut  dire  que  toutes 
celles  dont  les  Ordonnées  ne  font  pas  perpendiculaires  à un  diamètre  Ver- 
tical ; lorfqu’elles  font  parallèles  à 1^  figue  qui  paffe  par  les  nailfances  de 
l’arc,  font  des  courbes  Rampantes  8c  des  Arcs  Bpmpans. 

Il  ell:  bon  de  faire  remarquer  ici  que  les  Aparailleurs  appellent  parti- 
culieremeirt  Courbe  Rampante,  celle  du  limon  de  la  Vis  à jour  ; mais  nous 
ne  croyons  pas  devoir  ici  nous  priver  d’une  exprefiion  générale  poui; 
nous  conformer  à un  langage  fi  peu  refpeélable. 

PROBLEME. 

changer  en  Arc  Bpmpant  un  Arc  de  Cercle,  ou  Aune  Courbe  quelcontpue, 

^43-  Soit  donné  [ Fig.  143.  ] l’arc  de  cercle  AHB  qu’on  fuppofe  ici  un  demi 
cercle , quoiqu’il  puiffe  être  un  fegment  plus  ou  moins  grand  ; fur  le  mi- 
lieu C de  la  corde  AB  , on  élevera  une  perpendiculaire  indéfinie  C^,  à 
laquelle  on  mènera  deux  parallèles  par  les  extremitez  A & B ; enfuite  on 
prendra  fur  un  point  c à volonté  pour  le.foramet  d’un  angle  Ccb, 
qu’on  fera  égal  au  complément  de  l’inclinaifon  qu’on  veut  dernier  à la 
Rampe  avec  une  ligne  de  niveau  ^>N,  & l’on  tirera  la  ligne  ab,  qui  fera 
terminée  par  les  parallèles  indéfinies  Aa,'Èb , dont  les  interfeclions  en  a 
8c  b donneront  les  points  des  naiffances , haute  & baffe  de  l’arc  Rampant 
qu’on  fe  propofe  de  faire. 

• Ensuite  ayant  tiré  à volonté  plufieurs  parallèles  00,  ü,  D F à la  corde 
AB,  qui  couperont  CH  aux  points  r.  G,  e;  on  portera  les  a'fifciffes  Cr, 
CG,  Ce&CH  encR,  c^;cE:  8c  ch:  &par  les  points  R^E,  on  mè- 
nera des  parallèles  kab,  fur  lefquèlles  on  portera  de  part  & d’autres  les 
longueurs  rO,Gi,  eD  du  demi  cercle  qui  donneront  les  points»,  l,f, 
h , d,  8cc.  par  lefquels  on  tracera  à la  main,  ou  avec  une  Régie  pliante  le 
contour  de  l’arc  rampant  ah  b,  qu’on  demande. 

On  peut  faire  la  même  chofe  d’une  autre  maniéré,  en  menant  à voloii- 
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té  [ Tig.  144.  ] autant  de  parallèles  que  l’on  voudra  à la  ligne  Ch,  pvo~Fig.  144. 
longées  indéfiniment,  & portant  fur  chacune  des  ces  parallèles,  .comme 
e R , D , les  longueurs  Or  6c  O d comprifes  dans  le  fegment  de  cercle  don- 
né; en  OR  & OD,  au  deffus  de  la  ligne  inclinée  ah  , & l’on  aura  autant 
de  points  que  l’on  voudra  aKhOb  àt  l’arc  Rampant  demandé,  qui  eft 
comme  l’on  voit  une  portion  d’Ellipfe. 

. Second  exemple  çom  toute  autre  courbe  que  le  cercle. 

Soit  [ Fig.  14^.  ] une  fpiraleDBHLc  que  l’on  veut  faire'  famper  en  ^45'* 
tout  où  en  partie  ; ayant  pris  pour  axe  la  verticale  AB , qui  paffé’  par  le 
centre  delafpirale,  à laquelle  les' Architeflés  ont  donné  le  nom  de  Ca- 
thete-,  on  lui  mènera  à volonté  autant  de  perpendiculaires  qu’on  voudra 
avoir  de  points  de  la  fpiralè  rampante , comme  AD , EH , EN , GI , &c. 
que  l’on  prolongera  jufqu’à  ce  qu’elles  rencontrent  une  auti'e  ligne  a b , pa- 
rallèle à AB  & diftante  à volonté,  qu’elles  couperont  aux  points  ?ihl^b: 
enfuite  on  fera  l’angle  l>/^iégal  au  complément  de  l’inclinaifon  que  l’on 
veut  donner  à la  Rampe , pour  déterminer  la  pofîtion  d’une  des  Ordon- 
nées/^/, à laquelle  on  mènera  des  parallèles  indéfinies  par  les  points 
trouvez  ahll^,  comme  ad,  he,ln,  CO,  k^g,  fur  lefquelles  on  portera  les 
longueurs  des  Ordomiées  à l’axe  AB , comme  AD  en  a d,  HE  en  , LF 
en  //',  &c..  fuivant  leur  ordre  ; & l’on  aura  les  points  def  gbinhmlc.,  par 
lefquels  on  tracera  à la  main  une  Ipirale ,'  qui  eft  celle  qu’on  demande. 

Troiftème  exemple  pour  les  Figures  mêlées  de  differentes  courbes , par 
exemple  [Fig.  146'.]  un  contour  de  Baluftre  droit,  qu’on  veut  rendi'e'ft^.  146'. 
rampant  pour  porter  un  appui  de  rampe  d’Efcalier. 

Ayant  mené  des  perpendiculaires  à l’axe  AB , c’eft-à-dire , à la  ligne 
du  milieu  du  Baluftre  droit,  jufqu’à  la  rencontre  d’une  parallèle  CD , ^0- 
fée  à diftance  prife  a Volonté,  on  mènera  par  tous  les  points  de  rencon- 
tre autant  de  lignes  inclinées  à C D , fuivant  la  pente  de  la  Rampe  don- 
née , ou  déterminée  par  la  lîtuation  des  lieux,  qui  couperont  une  troifiéme 
parallèle  a b prife  pour  l’axe  du  Baluftre  rampant , à diftance  prife  à volon- 
té , en  des  points  correfpondans  aux  divifions  du  Baluftre  droit , qui  fe- 
ront les  milieux  des  diftances  des  cotez  du  Baluftre  rampant , comme  on  ' 

Vient  de  le  dire  pour  la  fpirale  dans  l’exemple  précèdent  ; ce  que  la  Fig. 
ï/^6.  expofc  fenfîblenieut  à la  viië. 

^ usage. 

Ce  Problème,  & particulièrement  les  deux  derniers  exemples , font  la 
baffe  delà  pratique  de  tous  les  ornemens  de  bois de  pierre  ou  de  fer, 
que  l’on  met  aux  appuys  des  rampes  des  Efcaliers  ; car  ayant  commencé 
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par  tracer  régulièrement  les  Baluftres , Guilloclus  & Eiiroiilemens  de  Rin- 
ceaux & autres  delTeins , tels  qu’on  les  veut  dans  une  fituation  horifon- 
, taie;  onen  ralongeles  parties  inferieures , & on  racourcit  les  füperieures 
dans  une  fi  jufte  proportion,  que  l’œil n’efl:  point  choqué  de  ce  change- 
ment ; & bien  loin  de  caufer  de  la  difformité  dans  les  contours  des  or- 
nemens  , il  femble  au  contraire  qu’ü  y futvient  une  variété  agréable  à la 
vûë. 

, Il  peut  auffi  fervir  pour  les  cintres  des  Arcades  & voûtes  Rampantes , 
lorfqu’on  n’a  aucune  fujetion  de  hauteur  ou  de  diredion  de  piédroit , 
parce  qu’alors,  il  n’y  a qu’à  changer  l’arc  circulaire  en  Rampant;  mais 
à caufe  des  différences  qui  peuvent  y furvenir,  nous  devons  y pourvoir 
par  un  Problème  général.  , ^ 


Des  Courbes^  qui  contiennent  à ces  fortes  de  Voûtes 
d’ Arcades  qùon  appelle  Arcs  Rampans. 

N Ous  avons  parlé  au  Problème  précèdent  de  la  tranfmutation  des  cour- 
bes , dontles  Ordonnéesfont  horifontales  en  courbes  inclinées  à l’ho- 
rifon;  il  s’agit  à prefent  de  trouver  le  moyen  de  faire  paffer  une  courbe 
par  certains  points  donnez,  qui  font  ceux  des  Inipoftes  & des.Glefs  des 
arcs  Rampans,  avec  cette  circonftance  qu’elle  foit  touchée  par  les  lignes 
droites  qui  paffent  par  ces  points , lefquelles  doivent  auffi  être  données 
de  pofîtion  ou  de  diredion. 

Les  lignes  qui  doivent  toucher  les  arcs  Rampans , font  premièrement 
les  deux  piédroits-  ou  jambages  qui  portent  l’arcade  ; lefquelles  peuvent  avoir 
trois  fituations  differentes , i.“  ou  verticale , lorfqu’ils  font  à plomb , en  ter- 
mes de  l’Art,  3.“  ou  inclinées  en  furplomb,  3.°  ou  incfinées  en  tajud. 

Secondement,  une  ligne  réelle  ou  imaginaire  qui  termine  la  hauteur  de 
l’arc  Rampant,  laquelle  peut  auffi  être  horifontal , ou  inclinée  à l’horifon. 

La  fituation  la  plus  ordinaire  des  piédroits  efl:  la  verticale;  cependant 
quelques  fois  pour  plus  de  folidité,  on  leur  donne  du  talud,  & quelques 
fois  auffi  pour  mieux  buter  & appuyer  une  voûte  ou  un  mur , on  les  fait 
en  furplomb,  ce  cas  eft  plus  rare  dans  la  pratique  que  le  précèdent;  Car 
on-ne  fait  plus  guere  d’arcs  boutans , comme  dans  l’^cllitedure  Goti- 
que ; les  Modernes  tâchent  de  cacher  la  néceffité  de  c*  efpeces  de  con- 
treforts par  des  moyens  plus  agréables  à la  vûë , conune  font  des  Groupes 
de  colonmes , ou  des  Confoles  renverfées. 
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La  lîtuation  la  plus  naturelle  à la  termination  de  la  hauteur  d’un  arc 
rampant  femble  être  une  ligne  horifontale;  en  effet  il  peut  toujours  l’être 
par  une  telle  ligne,  qui  devroitêtre  appellée  la  ligne  de  cepen- 

dant on  appelle  ainfi  toute  ligne  donnée  qui  traverfe  les  piédroits  pro- 
longez, & qui  doit  toucher  la  courbe  de  l’arc  rampant. 

• 

Outre  ces  trois  lignes  effentielles  aux  arcs  rampans  qu’eUes  doivent 
toucher  ; on  en  confîdere  une  quatrième , qui  joint  leurs  points  d’attou- 
chement aux  piédroits  qu’elle  coupe , lefquels  ne  font  pas  de  niveau  par 
la  nature  de  cette  efpece  d’arc;  on  l’appelle  la  ligne  deB^m^e. 

Les  différences  de  pofîtion  de  ces  quatre  lignes , fçavoir  des  deux 
piédroits , de  la  ligne  de  fommité  , & de  la  ligne  de  rampe,  font  toute  la 
difficulté  & la  variété  des  cas , où  ü faut  chercher  les  Courbes  convenables.^ 

Il  êft  évident  à tous  ceux  qui  fçavent  un  peu  de  Géométrie , qu’on 
peut  trouver  une  infinité  de  courbes  qui  peuvent  toucher  les  trois  pre- 
mières lignes  droites  dans  tous  les  cas , ou  du  moins  dans  plufîeurs  de 
ceux  qu’on  peut  propofer  ; mais  on  fe  borne  en  Architefture  à celles  des 
fèétions  coniques,  qui  font  les  plus  connues,  pour  éviter  les  difficultés 
que  les  autres  entraînent  avec  eUes , ou  dans  leur  conftruéfion , ou  dans 
la  maniéré  de  leur  mener  des  tangentes , ep  certaines  circonftances 
marquées. 

Pour  moy  je  trouve  qu’à  cette  difficulté  près  les  fpirales  de  M.  de 
Varignon  donnent  un  contour  de  ceintre  autant  & plus  agréable  à la 
vùë  que  celui  des  fèétions  coniques , qu’on  peut  employer  pour  un  arc 
Rampant  : je  pourrois  parler  aulfi  de  la  fpirale  d’ARCHiMEOE  ; mais  on  ne 
peut  autant  la  varier,  comme  celles-là;  or  cette  difficulté  n’eft  pas  pe- 
tite, fi  l’on  vouloit  operer  géométriquement;  on  peut  même  dire  qu’el- 
le eft  infurmoiitable  ; car  ARCHiMEoe  a démontré  que  la  fous-tangente  de 
fa  fpirale  étoit  égale  à la  circonférence  du  cercle  de  révolution;  d’où  il 
fuit  que  fi  l’on  pouvoit  lui  tirer  une  tangente , on  auroit  trouvé  la  Qua- 
drature du  cercle  : cependant  fuppofant  la^reélification  de  la  circonféren- 
ce du  cercle , qu’on  connoît  fuffifamment'pour  ne  pas  trouver  d’erreur 
dans  la  pratique  ; on  peut  mener  des  tangentes  à cette  fpirale , comme 
nous  le  dirons,  ci-après. 

On  demandera,  s’il  eft  de  néceflîté  indifpenfable  que  la  courbe  du 
ceintre  de  l’arc  rampant  touche  les  deux  piédroits,  & pourquoi. 

A cela  je  réponds , ce  que  j’ay  déjà  dit  ailleurs , que  puifque  l’arc  doit 
être  une  continuation  du  piédroit  ; il  doit  fe  faire  une  tranfition  infen- 
Tcjw.  I.  m Z 
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fible  de  la  lime  droite  du  piédroit  à la  courbe  de  Parc  rampant  ; or  Pal- 
liance  de  la  ligne  courbe  avec  la  droite , ne  peut  fe  faire  qu’au  point  de 
l’attouchement,  où  l’angle  qù’eUes  font  enfemble  eft  infiniment  grand, 
par  conféquent  imperceptible  à la  vûë  ; puifqu’ü  différé  infiniment  peu 
de  la  ligne  droite , l’œil  ne  peut  être  trompé  que  par  cet  artifice  ; toute 
autre  jondion  ailleurs  qu’au  point  d’attouchement  devient  difforme  , & 
choque  la  vùë  : l’Architede  de  la  Chapelle  de  Verfailles  n’a  pas  fenti  ce 
défaut , lorfqu’il  a fait  des  arcs  rampans  fous  les  arcs  boutans  au  deffus 
des  bas  cotez  ; car  leur  jondion  au  grand  mur  eft  un  bon  pli  bien  mar- 
qué, c’eft  un  arc  coupé  & apphqué  contre  ce  mur  fans  art  & fans  naif- 
fÿiee  naturelle  fur  un  piédroit,  ou  fur  un  Dofferet. 

Le  plus  grand  fujet  de  variation  des  arcs  Rampans  vient  de  la  ligne 
de  fommité , qu’il  eft  au  choix  de  l’Architede  d’approcher  ou  d’éloigner 
des  Impoftes  de  l’arc,  Sc  de  lui  donner  telle  diredion  & incKnaifon 
qu’il  juge  à propos , fuivant  le  delfein  qu’il  fe  propofe  ; & l’égard  qu’il 
a à la  lituation  des  Lieux , comme  lorfque  l’arc  Rampant  doit  foûtenir  un 
Palier,  ou  fe  terminer  fous  un  Plinthe  de  niveau,  la  ligne  de  fommité 
devient  horifontale  ; quelquesfois  il  convient  de  donner  à cette  ligne  une 
diredion  parallèle  à celle  de  la  ligne  de  Rampe , comme  lorfque  l’arc 
Rampant  foùtient  une  fécondé  Rampe  égale  &. parallèle  à la  première, 
quelquesfois  plus  ou  moins  inclinée  ; fi  cette  fécondé  Rampe  ou  un 
Plinthe  ou  Corniche  au  deflùs  eft  inchnée  plus  ou  moins:  dans  ces  deux 
derniers  cas , le  point  d’attouchement  de  la  ligne  appeUée  de  fommité  , 
n’eft  pas  au  fommet  de  la  Courbe  ; je  veux  dire  à l’endroit  le  plus  élevé, 
commé  les  Figui’es  148.  & 150.  le  font  voir:  puifque  ce  point  eft  va- 
riable , il  s’agit  de  le  trouver , lorfqu’on  a déterminé  la  diftance  & i’in- 
chnaifon  de  la  ligne  de  fommité. 

PROBLEME  XX. 

Za  Dire&ion  des  Piédroits , la  ligne  de  Pampe , ^ celle  de  Sommité  dlim 
Arc  pimpant  étant  donnez,  décrire  la  SeSlion  Conique,  qui  doit  lui  fervir  de 
Cintre, 

Ou  en  termes  Géométriques, 

Trois  lignes  inclinées  entd elles , qui  doivent  toucher  une  Se&ion  Conique , dont 
les  Points  d’attouchement  des  deux  Extrêmes  font  donnez , trouver  celui  de  la  moppen- 
Fig.  147.  ne,  ^ les  lignes  nécejfaires  pour  décrire  cette  Courbe. 

348.1^0. 

^51-  Soient  les  piédroits  AR,BP  [ Tig.  147, 148.  15^0.  ] la  ligne  de 

Eig.  131.  Rampe  RP,  la  ligne  de  fommité  SO  : Premièrement,  files  piédroits  AR, 
33:?.  BP  font  parallèles  entr’eux,  auffi  bien  que  les  lignes  de  Rampe  RP,  & 
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de  fommité  S O ; il  eft  clair  que  le  point  d’attouchement  de  cette  der-  *47* 
niere  eft  donné  aü  milieu  de  S O au  point  T ; parce  qu’en  ce  cas  la 
feétion  qui  fatisfait  au  Problème  eft  une  Ellipfe , comme  nous  l’avons  dit 
ci-devant,  & que  la  ligne  T#  qui  paflera  par  le  milieu  de  RP,  fera  un 
diamètre  conjugué  à la  ligne  de  Rampe , où  fera  le  centra  C ; parce  que 
BP  & SO  étant  des  tangentes , les  lignes  qui  leui-  font  parallèles , & qui 
palfant  par  le  centre  C font  des  diamètres  conjuguez;  cela  ne  fouffre 
point  de  diflSculté. 

Dans  tous  les  autres  cas  où  les  lignes  de  Rampe  & de  fommité  ne  Tîg.  14?. 
font  pas  parallèles  ; quoique  les  piédroits  foient  parallèles  entr’eux , ou  i ^o.  1 34. 
ne  le  foient  pas;  on  trouvera  le  point  T,  où  la  courbe  doit  toucher  la  ifi. 
ligne  de  fommité  , comme  il  fuit. 

Ayant  prolongé  les  lignes  RP  & SO  données  jufqu’à  ce  qu’elles  con-t 
courent  en  Y par  le  point  S , on  mènera  une  parallèle  DE  à OR,  fî  les 
piédroits  ne  font  pas  parallèles , comme  auxFi  gures  i ^ o.  & 1 5 1 . laquelle  ne 
fera  qu’un  piédroit  prolongé  , s’ils  font ,-  comme  à la  Fi^re  14g.  paralles , 
elle  coupera  R Y en  D,  enfuite  ayant  porté  DS  en  SE,  ou  Figure  148. 

PS  en  SE;  on  tirera  ER  qui  coupera  SO  au  point  T,  où  fera  celui  d’at- 
touchement que  l’on  cherche. 

Ce  point  étant  trouvé:  1.“  il  fera  facile  de  décrire  la  fedion  conique 
qui  doit  toucher  les  trois  lignes  AO , OS , SB  aux  points  RTP  par  le 
Problème  XIV. 

2. °  On  pourra  auffi  la  décrire  par  le  Problème  XIII.  parce  qu’on  a 1^0^ 
cinq  points*  donnez  ; fi  elle  eft  une  Ellipfe  ou  une  Hyperbole , dont  le 

centre  foit  dans  l’étendue  du  plan  où  on  veut  la  décrire  ; car  menant 
des  parallèles  à SO  par  les  points  donnez  à la  circonférence  P & R qui  coupe- 
ront le  diametreT^  en  V& a:lî  onfait  Vp=P  V,«r=  »R,^C  = C/y, 

& qu’on  mene  pari^  une  pa^Uele  à SO,  fur  laquelle  on  prenne 
qN  =uR,  ur  Sc  C^=:CT,  on  aura  déjà  huit  points  de  l’EUipfe. 

3. *  Supposant  que  le  centre  fe  trouve  loin  hors  de  l’étendue  de  la 
furface,  fur  laquelle  on  veut  la  décrire;  on  pourra  en  trouver  autant  de 
points  que  l’on  voudra  par  le  Problème  XV.  car  on  a deux  tangentes , 

& la  pofîtion  d’un,  & même  de  deux  diamètres  Sm  OM,quipaf- 
l'ent  par  les  points  S & ?«  & O & AI , fuppofant  PT  & T R divifez  en 
deux  également  en  m & jM. 

4. “  On  peut  par  ce  moyen  trouver  les  diamètres- conjuguez  ; carpuif- 
que  Tÿ  eft  donné,  en  faifant  C#==CT,  que  fon  conjugué  doit  palfer 

Z ij 
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par  le  point  C trouvé , comme  au  Problème  XV.  & parallèlement  à SO  , 
il  ne  s’agit  plus  que  de  trouver  fa  longueur  de  part  & d’autre  du  point 
C ; ce  que  l’on  peut  faire  par  le  Problème  IV.  puifqu’on  a une , & même 
deux  Ordonnées  au  diamètre  /T,  fçavoirR«j&  P«,  ou  par  un  autre 
méthode  que  ..voici.  ' 

Ayant  mené  par  le  centre  C une  ligne  FG  parallèle  à SO  ; on  mè- 
nera auffiRK  parallèle  à T?;  enfuite  on  cherchera  une  moyenne  pro- 
portionelle  entre  CK  & CG,  laquelle  donnera  Cxpour  moitié  du  dia- 
Art.  46'.  métré  conjugué  à T /:  ( par  l’Art.  46.  )'qui  dit  que  les  lignes  menées  du 
centre  à la  tangente,  & coupées  par  une  Ordonnée,  font  divifées  en 
raifon  continuellement  proportionelles  CK:Cx;:  Cz:  CG. 

Démonstration. 

Nous  avons  dit  dans  nos  Préliminaires  fur  les  feflions  coniques  Art.  48. 
que  les  tangentes  à une  fedion  conique  qui  fe  rencontrent , & qui  font  ter- 
minées par  d’autres  lignes  tirées  par  deux  points  d’attouchement,  fe 
coupent  en  raifon  Harmonique  ; ce  que  nous  avons  dit  être  démontré 
dans  les  Traitez  de  ces  fedions  : or  la  tangente  O Y eft  coupée  par  la 
ligne  RP  prolongée,  qui  paffe  par  deux  points  d’attouchement  R & P, 
& par  les  tangentes  R O & PS,  qui  palfent  par  ces  mêmes  points  R & 
P ; donc  on  a trois  points  du’une  divifîon  Harmonique , fçavoir  O , S & 
Y,  il  .relie  à prouver  que  le  quatrième  T eft  bien  trouvé. 

A caufe  des  triangles  femblables  Y OR,  YSD , on  aura  YO  : O S : : 
Y S : S D = S'E , & à caufe  des  triangles  femblables  ORT, SET,  on  au- 
ra OR:  SE  ::  OT:  STj  donc parraifon  d’égalité  Y 0:0 S :î  OT,  ST, 
te  ^u'il  fallait  démontrer. 

liE  M A li  QJJ  E. 

Cette  propofîtion  renferme  quinze  P!-oblémes  que  M.  Blondel  a 
donné  pour  trouver  les  Courbes  des  fedions  coniques  , qui  peuvent 
toucher  toutes  fortes  de  piédroits  & de  lignes  de fommité  en  quelque  po- 
fition  qu’ils  puilTent  être  pour  former  un  arc  Rampant  ; ainli  elle  abrégé 
beaucoup  cette  matière. 
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CHAPITREIV. 

limitation  des  Courbes  Bégulieres  par  des  compo- 
fitîons  d^èArcs  de  Cercles, 

Lorsqu’on  aime  la  régularité,  on  ne  fe  fert  point  de  ces  Courbes  qui 
n’ont  que  de  la  reffemblance  avec  les  régulières , dont  elles  ne  font 
que  des  copies  imparfaites,  formées  parla  compofition  de  plufieurs  arcs 
de  cercles  de  differents  Rayons  ; l’original  eft  fans  contredit  préférable  à 
la  copie;  cependant  l’ignorance  des  proprietez  des  Courbes,  même  les 
plus  communes,  comme  font  les  feflions  coniques  & les  fpi raies,  join- 
te à une  plus  grande  facilité  apparente  de  tracer  des  arcs  de  cercles , 
& peut  être  encore  celle  d’en  tirer  les  joins  de  tête  pour  les  traits  des 
voûtes , ont  fait  chercher  plufieurs  moyens  de  les  imiter  par  un  affem- 
blage  de  portions  de  cercles  ; & comme  l’Elhpfe  eft  une  des  plus  ufuel- 
îes,  les  Deflînateurs  & les  Architedes  fe  font  efforcés  pendant  long- 
temps , mais  inutilement , de  l’imiter  parfaitement  fans  jarrets  par  3 , 4 , 
ou  j".  portions  de  cercles , les  axes  étant  donnez;  pour  s’en  convaincre, 
il  n’y  a qu’à  jetter  les  yeux  fur  deux  des  planches  du  Liyre  de  Eossa^ 
touchant  la  maniéré  de  deiliner  l’Architedure,  où  il  a raffémblé  ce  qu’on 
avoit  fait  de  mieux  jufqu’alors  : cette  découverte  étoit  refervée  à un  Geo- 
metre  , tel  "que  M.  Pitot  de  l’Academie  Royale  des  Sciences , qui  a trou- 
vé la  polition  de  trois  centres , & la  longueur  de  deux  Rayons , avec  lef- 
quels  on  peut  l’imiter  aufli  parfaitement  qu’il  eft  poffible,  comme  nous 
le  dirons  ci-après. 

Il  paroît  aufiî  par  lès  planches  du  Livre  du  P.  Deran  , particulière- 
ment par  celle  du  Chapitre  XIX.  que  cet  Auteur  qui  s’étoit  exercé  à tant 
de  Traits,  n’entendoit  pas  celui  de  l’imitation  de  l’EUipfe  ; car  la  différence 
de  la  jufte  pofition  des  centres  de  fes  arcs  Rampans  eft  trop  confidera- 
ble,  & les  jarrets  trop  fenlibles,  pour  qu’on  en  doive  rejetter  la  faute  fur 
le  Graveur.  Cependant  ces  Traits  font  regardez  en  Architêêlure  comme 
des  chofes  remarquables:  une  perfonne  verfée  dans  cet  Art  me  citoit 
pour  une  des  raretez  du  nouveau  Pont  de  Compiegne  un  arc  furbaiffé  , 
qui  avoit  cinq  centres  ; à quoi  je  répondis  en  fpuriant  qu’il  auroit  été  plus 
beau  & meilleur,  fi  au  heu  de  cinq  centres,  il  n’avoic  eû^que  deux  Foyers. 

Béde  Generale. 

Tout  l’^t  d’imiter  les  Courbes  par  differents  arcs  de  cercles , con- 
fîfte  à.  pofer  les  deux  centres  des  arcs  qui  fe  joignent  fur  une  même  figue 
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droite , qui  pafTe  au  point  de  leur  jonélion , afin  que  la  perpendiculaire 
qu’on  lui  tireroit  à ce  point  fut  tangente  commune , de  l’une&de  l’autre  arc 
au  même  point;  la  raifon  eft,  i.“  que’l’angle  de  l’arc  avec  la  tangente 
étant  infiniment  petit  de  part  & d’autre  du  point  d’attouchement,  le 
Rayon  eft  prefque  auffi  exaélement  perpendiculaire  fur  cet  arc , qu’il  l’eft 
fur  la  tangente,  à une  différence  près  qui  eft  infiniment  petite  : 2.“  Que  l’an- 
gle compofé  de  ces  deux  prefque  droits  fera  infiniment  grand,  par  conféquent 
ïes  cotez  feront  dirigez  en  une  ligne  fi  peu  differente  de  la  ligne  droite, 
que  l’œil  ne  peut  en  appercevoir  le  pli  ; tels  feroient  tous  ceux  d’un  Po- 
lygone d’une  infinité  de  cotez  infiniment  petits  infcrits  dans  le  cercle. 

Cependant  l’œil  Géométrique  qui  eft  un  Juge  fevere , apperçoit  fort 
bien  le  changement  fubit  de  la  convexité  & de  la  concavité , particuHe-i 
rement  files  Rayons  des  deux  ai'cs  qui  fe  joignent , font  confiderablement 
differents  en  longueur,  comme  il  eft  fouvent  néceffaire  qu’ils  le  foient  pour 
former  une  demi-£llipfe  de  trois  arcs  ; alors  les  geils  les  moins  connoif- 
feurs  fentent  bien  cette  irrégularité,  fans  en  fçavoir  la  raifon;  c’eft pour- 
quoi je  ne  confeille  à perfonne  d’avoir  recours  à cet  artifice  de  l’igno- 
rance ; quoique  je  domie  ici  les  meilleures  régies  pour  en  cacher  les  dé- 
fauts 3 je  ne  le  fais  que  pour  contenter  ceux  qui  aiment  à s’épargner  de 
la  peine , au  préjudice  d’une  plus  grande  perfeélion  d’ouvrage  , ou  fort 
que  la  chofe  n’eft  pas  affez  de  confequence  pour  mériter  plus  de  foin , 
ou  pour  en  faciliter  l’exécution  aux  Ouvriers  qui  ne  font  pas  capables 
d’une  operation  plus  parfaite. 

PROBLEME  XXL 

Tkuoi  Axis  ètmt  dormez  j imiter  me  Elliffe  ^ar  un  r^mhlage  de  quatre  Arcs 
de  Cercles. 

Ou  ce  qui  eft  le  même,  imiter  une  demi-EUipfe  par  trois  arcs  de  6ol 
Degrez  chacun. 

Soit  le  grand  axe  AB  [Fïÿ.  1^3.  ] & la  moitié  du  petit  axe  CD:  on 
portera  premièrement  la  longueur  C D de  cette  moitié  fur  le  grand  axe 
en  là  y,  pour  avoir  la  différence  des  deux  demi-axes  Cjy,  qu’on  divifera 
en  deux  également  en  F,  puis  on  portera  CF  en  C:?:  fur  zy,  comme 
diamètre,  on  fera  le  demi  cercle  ZE^,  qui  coupera  CD  enE,  on  por- 
tera la  longueur *Z E en  Z S , & la  diftance  CS  d’un  côté  à l’autre,  CS 
enCr:  les  points  ^ & S feront  les  centres  des  petits  arcs  des  extrêmitez 
de  l’Ovale , S^,  les  hgnes  AS  & / B leurs  Rayons  ; enfin  des  points  r & S, 
comme  centres,  & de  l’intervale  yS , on  fera  le  triangle  équilatéral  STr, 
dont  le  fommet  T fera  le  troifîéme  centre  que  l’on  cherche  ; & le§  cotez 
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de  ce  triangle  prolongez,  détermineront  la  jondlion  des  grands  & pe-  ^ 

tits  arcs  en  / en  I,  fur  lefquels  on  prendra  T/'  jB  pour  Rayon  du  grand 
arc;  ainfî  les  trois  arcs  feront  de  foixante  Degrez  chacun,  & auront  des 
Rayons  communs  ; ce  qu'il  fallait  faire. 

Démonstration. 

Soit  AC  = a,  CD=h  & rinconnuë  Cf=x,  par  la  Conftruétion 
CY=^^^&CZ=  t ainfi  C£=  ZE== 

mais  C S ( !«  ) = C Z i Z S ou  Z E 

K=:r<«— ce  qu'il 

falloit  démontrer. 

PROBLEME  XXII. 

Imiter  par  deux  Arcs  de  Cercles  les  portions  dlEllipfes  faites  fur  deux  Diamè- 
tres , qui  ne  font  pas  des  Axes  conjuguez , dont  l'un  ejl  terminé  par  deux  Tangentes  à.fes 
extrêmitez , dont  le  Conjugue  ejl  déterminé  par  me  troijiéme  Tangente  don- 
née de  pftion. 

On  ne  peut  imiter  avec  une  compofîtion  de  deux  arcs  de  cerde  rat 
femblez,  toutes  fortes  d’Ellipfes  faites  fur  des  diamètres  conjuguez,  qui 
ne  font  pas  des  axes , & qui  doivent  toucher  une  Hgne  donnée  de  litua- 
tion  & de  diftance  ; mais  on  peut  faire  en  forte  que  l’Ovale  touchera  la 
parallèle  de  la  troiliéme  tangente  donnée. 

Pour  connoître  fi  le  Problème  peut  être  réfolu  par  des  arcs  de  cercle. 

Soient  {Fig.  i ^4.  ] PD  & RG  deux  tangentes  aux  points  B «Sc  A , & ï 5'4* 

D^  ime  troifiéme  figne  qui  doit  toucher  l’Ovale  propofée  à faire  ; on  por- 
tera la  longueur  D B fur  la  hgne  D^  en  D & la  longueur  g K tnga,  fi 
ces  deux  points  a&cbnt  tombent  pas  au  même  point , te  Problème  ne  ^ 

peut  pas  être  réfolu  ; parce  qu’il  eft  démontré  dans  la  Géométrie  Elemen-  j * 
taire , que  fi  d’un  point  ou  G pris  hors  du  cercle , on  lui  mene  deux  tan- 
gentes dB.dT,  ou  GA,  GT,  elles  font  égales  entre  elles  ; fuppofant 
donc  la  fi^e  D g donnée,  il  faut  pour  réfoudre  ce  Problème  faire  D ^ = D B, 

& gd~gA,  tirer  AaécBb,  le  point  T de  leur  interfeétion  fera  celui 
d’attouchement  de  la  tangente  dG,  auquel  on  tirera  la  perpendiculaire 
indéfinie  T C , & par  les  deux  autres  points  d’attouchement  A & B don- 
nez , faifant  B c perpendiculaire  fur  dV,Sc  AC  perpendiculaire  fur  RG  ; les 
points  C & c,  où  ces  hgnes  couperont  T C , feront  les  centres  des  arcs  de 
cercles  qui  doivent  réprefenter  l’EUipfe  propofée  à faire , dans  le  cas  où  elle 
peut  en  approcher  le  plus.  Si  la  ligne  Dg  donnée  de  pofîtion  eft  au  deflbiBS 
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du  pointT,  comme  EF, il  fautfaire  EA=:EB,  &F/=:FA,  tirer  «Sc 
A i , lefquelles  étant  prolongées , fe  couperont  au  point  T , qui  eft  celui  de 
l’attouchement  que  l’on  cherche,  par  lequel  ayant  tiré  une  parallèle  dG 
à la  donnée  ou  EF;  on  reconnoîtra  que  la  fomme  des  lignes  & 
A G fera  égale  à celles  des  parties  T & G T. 

Démonstration. 

« 

A caufe  des  parallèles  8cdG  ouEF,  DB:D^::^^B:  dT  Sc  g A: 
ga::  GA:  GT,  mais^  A=^a(parla  conftruftion  ) &DB=  D^,  donc 
dT  ~dB,  8c  GA=GT;  donc  le  point  T eft  celui  de  l’attouchement  de 
la  ligne  DG,  ce  qu’il  fallait  trouver. 

Corollaire!. 

D’ou  fe  tire  la  maniéré  de  faire  toutes  fortes  d’arcs  B^mpaas  , avec  des  paru- 
tions de  Cercle  dans  quelque  pofition  que  foient  les  Piédroits , entr’eux , parallèles  , 
en  furplomb  ou  en  Talud,  ^ en  quelque  fituation  que  fait  la  ligne  de  fommité  dG  : 
en  voici  des  exemples  pour  les  piédroits  parallèles  entr’eux  qui  font  les 
plus  ordinaires. 

Premier  cas  où  la  ligne  de  fommité  G eft  horifontale , & les  piédroits 
Fig.  I à plomb.  Soit  Fig.  i ^ ^ . la  ligne  de  Rampe  donnée  A B , fa  hauteur  fur 
FHorifonB  O étant  portée  fur  O b d’alignement  à la  ligne  horifontale  A O , 
on.  divifera  Ab  en  deux  également  en  m,  d’où  l’on  élevera  la  perpendicu- 
laire m.T  : puis  du  centre  m,  & pour  Rayon  A wi,  on  décrira  l’àrc  de  cer- 
cle A T jufqu’à  la  rencontre  de  jm  T ; enfuite  ayant  pris  fur  mT , la  lon- 
gueur me  — O B, h point  c fera  le  centre  du  fécond  arc  B T , qui  rencon- 
trera le  premier  au  point  d’attouchement  T,  ce  qu’il  falloit  feire  pour  en 
rendre  la  jonétion  imperceptible. 

Second  Cas  OÙ  la  ligne  de  Rampe  AB  eft  parallèle  à celle  de  fom- 
mité d G. 

Fig.  Avant  divifé  l’horifontale  AO  en  deux[  Fig.  i^(?.  ] également' en  m, 

Sc  élevé  en  ce  point  la  verticale  snT,  qui  coupera  la  ligne  de  fommité 
dG  au  point  T,  il  faut  faire  Ai=:^/T,  comme  nous  l’avons  dit  au  com- 
mencement de  cette  propofition  ; puis  au  point  T faire  T C perpendicu- 
laire à G,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  a la  parallèle  AB  ; le  point  C 
où  cette  perpendiculaire  couperal’horifontal  A O,  fera  le  centre  du  grand 
arc  de  cercle  AT:  puis  menant  B e parallèle  à AO , elle  coupera  TC  au 
point  c,  où  ferait  centre  du  fécond  arc  TB,  qui  fe  joindra  a,u  grand  au 
point  d’attouchement  en  T,  comme  il  eft  néceflaire. 


Troijîêtrte 
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froiftém  cas  où  la  ligne  de  fommité  [ Tig.  i f 7.  ] n’eR  pas  parallèle  ig.  1Ç7. 
à la  ligne  de  Rampe  AB. 

Ayant  trouvé  le  point  T,  comme  on  l’a  dit  au  commencement  de 
ce  Problème  ; on  tirera  T C perpendiculaire  à , & B c parallèle  à A 0 , 
on  aura,  comme  au  cas  précèdent,  les  points  C & c pour  les  centres  des 
deux  arcs  qui  doivent  former  le  Rampant  A T B. 

Demonstratioit. 

On  voit  que  dans  le  fond  tous  ces  cas  ne  different  en  rien  pour  la  con- 
ftrudion:  Car,  i.“  [Fig.  15-^.]  puifque  AO  & JG  font  parallèles  entr’eR 
les , de  même  que  CT  & A J;  ü eft  évident  que  AJ  = JT,  & puifque 
C^  = CA  = CT,  &0^-=:0B,BGfera  égal  à CO  = TG,  donc  les 
deux  tangentes  de  chacun  de  ces  arcs  AT,  TB  font  égales,  par  conlë- 
quent  elles  conviennent  au  cercle , & les  centres  C & c étant  fur  une  mê- 
me ligne , la  même  tangente  J G eft  coimnune  aux  deux  arcs  de  diffe- 
rents cercles. 

Les  deux  cas  fuivants  font  démontrez  par  le  Principe  general  qui  éta- 
blit la  pofition  des  centres,  & les  mêmes  conditions  des  tangentes , dont 
nous  venons  de  parler. 

Corollaire. 

Delà  on  tire  la  maniéré  de  tracer  l’Ovale  pintuë-,  s’il  eft  permis  d’ufer 
ici  de  ce  mot , pour  exprimer  l’inégalité  de  fon  contour  aux  extrêmitez 
de  fon  grand  axe  ; laquelle  à caufe  de  fa  conformité  avec  le  contour 
d’un  œuf  appellé  en  latin  Ovum , eft  nommée  en  Architedure  im  Ove  : com- 
me c’eftun  ornement,  dont  on  fait  grand  ufage  dans  les  Corniches,  & 
qu’on  eh  trouve  de  faux  Traits  dans  les  Livres;  je  vais  tâcher  de  les  corri- 
ger. Albert  Duret  dans  fa  Géométrie  en  donne  deux  faux,  l’un  qu’il 
tire  du  Cône , dont  le  contour  fait  un  jarret  à chaque  extrémité  du  grand 
axe , comme  il  feroit  facile  de  le  démontrer , fi  la  chofe  en  valoit  la  pei- 
ne ; l’autre  Trait  qui  a été  fuivi  par  quelques  Auteurs , eft  une  compofi- 
tion  d’arcs  de  cercles,  où  il  a fait  encore  une  erreur  groffiere,  joignant 
les  fécond  & troifîéme  arcs  au  deffus  du  point  I en  S au  dehors  des  fÿ. 
Rayons  commims  Dirai. 

Soit  donné  le  petit  diamètre  AB  pour  la  plus  grande  largeur  del’Ove; 
on  le  divifera  en  quatre  parties,  & ayant  prolongé  ce  diamètre  de  part 
& d’autre , de  trois  de  fes  parties  faifant  D A & B 2 égales  à 7?zB  : puis  du 
point  C , milieu  de  AB  pour  centre,  on  décrira  un  cercle  AH  B È,  dont 
Torn.  I.  Aa 
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on  divifera  les'qnarts  de  circonférence  AE,  B'E  en  deux  également  aux 
points  ?.  & 4.  par  lefquels  on  mènera  les  lignes  DI,  2/,  qu’on  fera  éga- 
les à D B ou  2 A , en  décrivant  deux  arcs  B 1 , A z des  points  D & 2.  pour 
centres  j lefquels  arcs  étant  continuez,  fe  couperont  au  point  x par  où, 
& par,  le  centre  C,  on  tirera  la  ligne  Hx;  enfuite  des  points  3.  & 4. 
pour  centres,  & de  l’intervale  3 1 pour  Rayon,  on  décrira  deux  arcs  qui 
fe  couperont  en  jy  fur  la  ligne  Hx:  on  divifera  l’intervale  E^j'  en  deux 
également  en  c,  par  où  on  tirera  les  lignes  30,4^,  qui  rencontreront 
ces  arcs  en  G enfin  du  point  C pour  centre,  &cG  ou  cg  pour 
Rayon,  on  décrira  l’arc  Gj*,  qui  achèvera  l’ovale  enOve. 

Il  eft  aifé  de  voir  qu’on  peut  alonger  ou  racourcir  cet  Ove,  en  re- 
montant ou  rabaiffant  les  centres  3,  & 4.  & le  dernier  ç. 

Les  Architeéles  placent  ordinairement  cet  Ove  dans  une  Niche , dont 
'Eoffe  régie  ainfi  le  contour,  il  fait  HL  perpendiculaire  & égale  au  dia- 
mètre HE;  il  la  divife  en, deux  également  en  O,  & la  moitié  OL  en 
quatre  parties  égales  : il  divife  enfuite  le  grand  axe  H F entrois  également, 
& ce  tiers  en  cinq,  il  porte  une  de  ces  cinquièmes  de  F enp,  & del’in- 
tervale  Sp  tiers  de  F H,  il  décrit  un  arc  F x,  il  ne  dit  pas  de  combien  de 
degrez  ; ce  qui  feroit  cependant  néceffaire  pour  avoir  les  intervales  des 
Rayons  ^K,  qui  font  les  cordes  & les  rayons  de  ces  arts. 

Toute  cette  conftrutlion  n’eft  qu’une  fantaifîe  & un  goût  de  deffein 
arbitraire  imité  apparemment  des  relies  des  Corniches  antiques , où  l’on 
voit  ces  Niches  formées  de  dilferentes  façons , en  côtes  relevées  & divi- 
fées  entr’elles  par  des  ornemens  de  fèüilles , & quelquesfois  de  Dards  ; 
ce  qui  n’elt  pas  de  notre  fujet. 

Nous  avons  donné  ci-devant  la  maniéré  de  décrue  des  demi-Ovales  , 
par  le  moyen  de  trois  arcs  de  cercle  de  60.  degrez  chacun  :i  fupofant  les 
axes  donnez  ; il  nous  Telle  à montrer  comment  on  peut  les  faire  de  tant 
d’arcs  de  cercles  que  l’on  voudra , foit  régulièrement  en  ovale,  ou  irrégu- 
lièrement en  portion  d’Ove;  ce  qui  elt  nécelTaire  pour  tracer  differentes 
fortes  de  Caveti , ou  moulures  creufes , & les  contours  de  certains  anior- 
tilfemens  qu’on  appelle  Piedouches. 

Tig.  I f 9.  Soient  par  exemple  [ Fig.  1^9.]  donnez  plufieurs  points  A , i , 2 , 3 , B , 
rangez  d’une  façon  convenable  au  contour  creux  qu’on  fe  propofe  ; on 
prendra  l’intervale  A i pour  côté  d’un  triangle  équilatéral  AiD,  & du 
point  D pour  centre,  on  décrira  l’arc  Ai:  enfuite  ayant  tiré  la  corde 
1 , 2,  & l’ayant  divifée  en  deux  également  en  m,on  y éleveraune  per- 
pendiculaire mç,  qui  coupera  1,2,  prolongée  en  où  fera  l.e  centre  du 

% ^ 
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fécond  arc  de  cercle  1,2,  on  tirera  de  même  la  corde  2,  3,  & furfon 
milieu  M,  on  élevera  la  perpendiculaire  MC,  qui  coupera  2e  prolon- 
gée au  point  C,  où  fera  le  centre  du  troiliénae  arc  2,  3,  ainii  de  fuite,  on 
aura  le  dernier  centre  f, 

La  raifon  de  cette  pratique  eft  claire  par  la  feule  conibruélion , où 
l’on  reconnoît  l’application  de  la  Régie  générale , en  ce  qu’il  y a deux 
centres  fur  la  ligne  droite , où  fe  fait  la  jonélion  des  arcs  qui  doivent  fe 
toucher,  c’eft-à-dire,  avoir  une  tangente  commune,  comme  T N,  qui 
touche  également  les  arcs  2,1  & 2>  3 j ce  c^u’U  faut  faire  pur  éviter  tous- 
jarret!. 

Corollaire. 

Il  fuit  de  cet  exemple,  que  quoique  nous  ayons  compofé  des  arcs 
Rampans  de  deux  feuls  arcs  de  cercles  d’un  nombre  de  degrez  égaux  ou 
inégaux  ; on  peut  encore  mieux  les  former  de  tel  nombre  d’arcs  que  l’on 
voudra;  car  fi  l’on  conçoit  la  Figure  1^9.  changée  defituation , & qu’on 
prenne  les  points  kScÿ  pour  des  Impolies , il  eft  viftble  que  la  Courbe 
A I 2 3 ? peut  fervir  pQur  un  ceintre  d’arç  Rampant  : mais  alors  elle  fera 
moins  une  imitation  de  l’Ellipfe , que  de  la  fpirale  3 laquelle  le  Problème 
fiiivant  fervira  d’introduftion. 

PROBLEME  XXin. 

La  différence  ^hauteur  des  Impjîes  A ^ H,  ^ tintervah  horifontal  DA  Fig,  Jûf 
des  Piédroits  d’un  arc  Pimpant  é^t  donnez , tracer  un  Cintre  compofé  d’autant  1 60. 
d’arcs  de  Cercles  que  l’on  voudÆmnègawx.  enrayons,  mais  égaux  en  nombre  de 
Degrez,  OU  fi  l’on  veut  d’une  partie  de  plus  avec  certaines  circonfances. 

Soit  [ à la  Figure  audeffus  duchil&e  1^0.  ] le  cintre  ABH  qu’on  fe 
propofe  de  faire,  par  exemple  de  cinq  arcs  de  cercles;  fur  la  hauteur 
donnée  DH  comme  diamètre,  on  décrira  un  demi  cercle  HID,  qu’on 
divifera  en  cinq  parties  égales , c’eft-à-dire , en  cinq  arcs , dont  on  tirera 
les  cordes , aufquelles  on  mènera  des  parallèle» tangentes  au  cercle , pour 
lui  circonfcrire  la  moitié  d’un  décagone  .•  enfuite  ayant  prolongé  la  ligne 
A D vers  n , on  portera  fucceflîvement  les  cinq  cotez  de  D en  ». 

On  divifera  »A  en  deux  également  en  X,  par  où  on  mènera  Xx  pa- 
rallèle & égale  à DH,  fur  laquelle  comme  diamètre,  ayant  décrit  un  de- 
mi cercle , 011  lui  circonfcrira  le  même  Polygone  ; mais  tourné  différem- 
ment en  commençant  par  porter  une  moitié  de  côté  en  X i , & x ç , fur 
les  parallèles  D A & H ^ , on  fera  C 3 égale  à O 2 , diftance  du  centre  O , 
à un  angle  du  Polygone,  &des  points  3 & i , 3 & pour  centres  & poup 

Aa  ij 
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Rayon  le  côté  du  Polygone , on  fera  des  interfeâions  d’arcs  qui  donneront  les 
points  2 &4 , pour  tirer  parles  points  2,3,4,  7 cotez  qu’on  prolongera 
indéfiniment  vers  B,  E,  F,  G ; enfin  des  points  i , 2,  3,4,  ^ pour  centres 
& pour  rayons  i A,  2B,  3£,  4-F,  ^ G;  on  décrira  des  arcs  AB,  BE, 
EP,  F G,  GH  qui  formeront  enfemble  fans  aucun  jarret  le  cintre  qu’on 
demande  : li  le  nombre  des  cotez  du  Polygone  n’efl:  pas  complet,  qu’il  y 
ait  une  moitié  de  plus , il  y aura  aufli  un  arc  de  cercle  moindre  que  les 
autres;  ce  qui  arrivera  toujours , lorfque  les  cotez  feront  enfemble  la  moi- 
tié d’un  nombre  impair , comme  du  triangle  Equilatéral , du  Pentagone , 
de  l’Eptagone , &c. 

Il  n’efl:  pas  nécelTaire  de  rendre  raifon  de  cette  conftruélion  pour  le 
concour  des  arcs  de  cercles , qui  fe  rencontrent  au  point  commun  d’at- 
touchement; ilfuffit  de  dire  pourquoi,  on  a porté  les  cotez  du  Polygone 
circonfcrit  fur  la  ligne  AD  prolongée;  c’eft  pour  avoir  l’axe  Xjc,  & le 
centre  C du  Polygone  générateur  qui  doit  être  au  milieu  d’une  ligne 
compofée  de  la  donnée  D A & de  l’ajoutée  D « ; parce  que  chaque  Rayon 
des  arcs  de  fuite  diminue  de  la  longueur,  d’un  côté  du  Polygone  i 2, 
23,  34,  &c,  par  conféquent  tous  enfemble  diminuent  de  la  quantité 
D «,  au  dedans  d’un  demi  cercle , qui  auroitX  A ou  Xk  pour  Rayon  , 
& feroit  partie  du  cercle  de  révolution  de  la  fpirale,  dont  cet  arc  Rampant 
eft  une  moitié.  On  voit  par-là  la  raifon  de  la  conftrudion  de  la  Figure  1 5: 
où  nous  avons  porté  la  hauteur  O B en  O ^ fur  A O prolongée  ; parce  que 
nous  étant  propofé  de  faire  un  ceintre  de  deux  arcs  de  90.  degrez  cha- 
cun , qui  font  la  moitié  du  cercle , le  Polygone  générateur  en  doit  être 
le  quarré  , dont  la  hauteur  OB  efl:  un  côté  qui  doit  être  diminué  fur  la 
longueur  du  Rayon  du  fécond  arc:  ce  qj^l’on  verra  plus  clairement  au 
Problème  fuivant , qui  n’efl:  qu’une  efpece  de  Corollaire  de  celui-ci. 

J’av  dit  qu’il  falloit  que  l’arc  Rampant  fit  une  demi-revolutîon , parce 
que  j’ay  fuppofé  les  piechoits  à plomb  parallèles  entr’eux  ; mais  s’ils  étoient 
en  talud,  il  faudroit  qu’il  en  fit  plus,  & en  lurplomb  moins,  par  la  rai- 
fon que  nous  avons  fouvent  répété,  que  les  piédroits  doivent  être  tan- 
gens  aux  arcs  à leurs  naiflances. 

PROBLEME  XXIV. 

Imiter  la  Sfirale  par  des  portions  d’Arcs  de  Cercle. 

Suivant  le  Principe  général  que  tous  les  arcs  inégaux  doivent  fe  join- 
dre à un  point  commun  d’attouchement , pour  qu’on  n’en*aperçoive  pas 
la  jonflion;  il  ne  s’agit  pour  imiter  la  fpirale,  que  d’avoir  toujours  deux 
centres  de  fuite  fur  un  même  Rayon , il  feudroit  encore  que  ces  Rayons 
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diminuaflènt  toujours  dans  une  certaine  proportion  qui  pourroit  beau- 
coup varier , & que  les  angles  qu’ils  font  entr’eux  fuffent  égaux  ou  va- 
riables J auffi  dans  une  certaine  proportion , comme  nous  l’avons  dit  des 
fpirales  ; ce  que  l’on  peut  bien  concevoir  après  ce  que  nous  avons  dit 
de  cette  courbe , & l’exécuter  fuivant  l’intention  qu’on  a de  faire  plus  ou 
moins  de  révolution , en  imitant  la  fpirale  régulière  : mais  comme  il  ne 
s’agit  pas  dans  cette  imitation  d’une  fi  grande  précifion,  qui  ne  peut  con- 
venir à une  compofîtion  d’arcs  de  cercles  ; fl  nous  fufïît  de  donner  la  ma- 
niéré générale  de  faire  ce  qu’on  appelle  en  Architedure  Volute. 

Ayant  pris  un  point  C pour  centre  delà  fpirale  ou  volute  ;[  160.] 

on  prendra  ce  point  pour  le  milieu  du  côté  d’un  Polygone  quelconque  : 
nous  donnons  ici  pour  exemple  l’Exagone  i(?o.  ^ 161.  &on  le  fera 
de  telle  grandeur  que  l’on  voudra , à l’égard  du  plus  grand  Rayon  que  l’on 
veut  donner  à la  volute , & de  l’intervale  que  l’on  veut  occuper  par  les 
Rayons  oppofez , dont  on  peut  compter  la  diminution  par  le  nombre  des 
changemens  des  centres  de  chaque  arc,  & la  longueur  des  cotez  du  Po- 
lygone ajoutez  enfemble.  Les  Architedes  , qui , pour  terminer  les  révo- 
lutions vers  le  centre , y font  un  cercle  qu’ils  appellent  roeil  de  la  volu- 
te, fe  règlent  par  la  grandeur  de  cet  œil,  auquel  ils  aflîgnent  un  certain 
nombre  de  parties  du  Module , c’eft-à-dire , d’une  divifîon  faite  fur  le  dia- 
mètre de  la  colomne , fuivant  leurs  lîftémes  arbitraires. 

Pour  nous  qui  ne  propofons  qu’une  maniéré  generale , dont  on  peut 
facilement  déduire  les  particulières  ; nous  dirons  feulement  qu’ayant  fait 
un  Polygone  quelconque,  i(?i.  & ayant  pris  le  milieu  d’un  de  fes  cô- f/i;.  igf. 
tez  pour  centre  de  la  fpirale;  on  tirera  de  ce  point  C à tous  les  angles  ^ 1,52* 
du  Polygone  des  Diagonales  C4,  C^,  C3,C2,&  enfuite  s’étant  fixé  un 
nombre  de  révolutions , on  y infcrira  autant  de  Polygones  femblables  au 
premier,  qui  auront  toujours  un4|e  leurs  cotez  commun  avec  le  pre- 
mier è C I , & les  cotez  de  ces  Polygones  feront  encore  en  telle  raifon  que 
l’on  voudra,  félon  le  deffein  propofé  que  la  volute  fe  refîèrre  plus  ou 
moins  vite. 

Cette  difpofîtion  étant  faite  , on  prolongera  tous  les  cotez  de  ces  Po- 
lygones d’une  part  feulement,  & à volonté,  autant  à peu  près  qu’il  con- 
vient à la  longueur  des  Rayons , fuivant  le  premier  A C qui  a été  donné 
comme  on  voit  dans  la  Figure  i^d.  13^,23^,  34^,4^^,  ^GfjGi/,  vig.  1 6^ 
& I 2«,  qui  achevé  la  révolution.  Enfuite  du  centre  3,  & pour  Rayon  2^, 
on  fera  l’arc  a b terminé  en  h par  le  Bcàjonz  hb  i ; du  centre  3 & de  l’in- 
tervale 3^  pour  Rayon,  on  décrira  l’àrc  du  centre  4,. & pour  Rayon 
4c:,  on  décrira  Vnic-ed,  & ainfi  de  fuite  en  changeant  de  centre  à chaque 
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arc , pofant  ia  pointe  du  compas  fur  un  des  angles  du  Polygone , 8c  arrê- 
tant l’autre  au  Rayon  fait  du  côté  de  ce  Poligone  prolongé. 

Apres  la  première  révolution,  on  continuera  de  même  pour  la  fécon- 
dé fur  le  Polygone  inferit  immédiatement  dans  le  premier , & au  bout  de 
cette  fécondé  révolution , on  continuera  fur  les  angles  du  troifîéme  Poly- 
gone, fuivant  l’ordre  des  chiffres  de  la  Figure  i6i. 

Ou  il  faut  remarquer  que  la  fécondé  révolution , commençant  par  deux 
centres  6,  7 qui  font  fur  un  Rayon  commun,  ne  doit  point  faire  de  jar- 
ret avec  la  première;  mais  elle  fait  une  forte  d’iré^arité,  en  ce  que  la 
diftance  du  centre  6 au  centre  7 , n’eft  pas  égale  a celle  du  centre  ç au 
centre  6,  comme  elle  l’a  été  depuis  le  point  i , jufqu’au  point  ç , & com- 
me elle  le  doit  être  enfuite  aux  intervales  10,  ii,&i2;la  même 
chofe  aiTive  à la  troifîéme  révolution  ; cependant  les  Architectes  qui  don- 
nent la  Geonietrie  à bon  marché , difent  comme  Daviler  que  la  volute  de 
Goldman , qui  efl  faite  fur  ce  principe , eft  Géométrique , quoiqu’elle  ne  foit 
qu’un  cas  de  notre  méthode , dont  la  feule  différence  eft  que  fon  Polygone 
central  eft  un  quarré , comme  on  voit  en  la  Figure  162.  mais  en  fait  de 
volute  Ionique , on  n’a  pas  befoin  d’y  regarder  de  fi  près  ; car  les  Archi- 
■ teâes  n’en  veulent  qu’à  mre  décoration  de  goût,  & non  pas  à une  grande 
précifîori. 

Corollaire  I. 

Il  fuit  que” fi  l’on  veut  agrandir  la  volute  en  dehors,'  on  peut  en  agran- 
diffant  les  Rayons , continuer  les  arcs  de  fuite  , en  changeant  de  centres 
fur  les  mêmes  angles  des  Polygones , ou  fur  d’autres  circonferits  fur  le 
même  côté  6 Ci.  ^ 

Corollaire  IL 

Secondement  que  fi  l’on  veut  faire  un  double  trait  qui  vienne  auflî  en 
fe  reiferrant  avec  le  premier;  ayant  déterniiné  la  largeur  ai  fur  le  Rayon 
ca,  on  cherchera  le  côté  d’un  Polygone  femblable  au  premier,  qui  foit 
en  même  raifon  que  ci,  c a,  par  cette  analogie  ca:  ci::  ci  : ex  appellant  x 
le  point  qui  fera  à l’angle  du  fécond  Polygone  fur  le  Rayon  fous  3^;  la  pe- 
titeffe  de  la  Figure  ne  nous  a pas  permis  d’exprimer  ces  différences , de  peur 
d’y  jetter  de  la  confufion  : nous  ne  difons  point  comment  cela  fe  fait  par 
les  lignes  ; car  nous  fuppofons  que  nous  parlons  à des  Leéleurs  qui  fçavent 
trouver  une  quatrième  proportionelle  à trois  lignes  données , comme  il 
eft  enfeigné  chez  Euclide /iv,  €.  grog.  12, 


M A QJJ  E. 

On  voit  par  la  Figure  162.  que  la  volute  de  Goldman  que  Daviler 
donne  comme  la  plus  convenable  au  Chapiteau  Ionique , n’eft  qu’un  cas 
de  notre  maniéré  générale  d’imiter  la  fpiràe  par  des  ares  de  cercles , en 
prenant  pour  le  Polygone  central  le  quarré , au  lieu  des  autres  Polygo- 
nes qui  ont  plus  de  cotez , d’où  réfulteroient  cependant  des  volutes  plus 
parfaites. 


CHAPITRE  IV. 

Ve  la  di’Vîfîon  des  SeBions  Coniques  par  des  Lignes 
droites  perpendiculaires  à leurs  Arcs. 

ON  fçait  que  la  perpendiculaire  à un  arc  h’eft  autre  chofe  que  celle 
qui  fait  des  angles  Droits , avec  la  tangente  de  cet  arc  au  point  d’at- 
touchement ; ainfl  il  faut  confiderer  chaque  point  de  divifion , comme 
celui  d’un  attouchement,  y fuppofant  une  tangente  réelle  ou  poflible,  à 
laquelle  il  faut  tirer  une  perpendiculaire  par  le  point  d’attouchement  don- 
né, ou  par  un  autre  point  pris  hors  de  la  Courbe,  ce  qui  s’exécute  diffé- 
remment pour  chacune  des  fedions  Coniques. 

I" 

• Vouv  le  Cercle. 

Problème  XXVL 

Tar  un  T oint  âormé , tirer  me  rerpendiculaire  à m arc  de  Cercle,  dont  on  rte 
tonnoît  ÿas  le  Centre. 

i 

Il  peut  y avoir  trois  cas  dans  ce  Problème:  i.*  cfù  le  point  donné 
eft  dans  l’arc;  2."  ou  hors  de  l’arc;  3.“  ou  à l’extremité.  de  l’arc. 

Si  le  point  donné  eft  à la  circonférence  en  D [ Eig.  163:]  on  prendra  de 
part  & d’autre  deux  longueurs  égales  D e , D/;  & des  points  e & f comme 
centres , & d’une  ouverture  de  compas  prife  à volonté  pour  Rayon , on 
fera  une  interfedion  d’arcs  en^,  par  où  & par  le  point  D , on  tirera  la 
ligne  ^D,  qui  eft  celle  qu’on  cherche. 

Secondement  fi  le  point  donné  eft  hors  de  l’arc  DGB,  comme  en  J; 
du  point  d pour  centre  & pour  Rayon  un  intervale  pris  à volonté  ; on  . 
tracera  l’arc  b i,  qui  coupera  le  donné  AGB  aux  points  h 8ci,  defquels 
comme  centres , & de  la  même  ouverture  de  compas , ou  de  telle  autrer 
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qu’on  voudra  pour  Rayon,  pourvu  qu’elle  foitpius  grande  que  la  moi- 
tié de  la  diitance  des  centres  h 8ci,  on  fera  une  interfeâion  d’arcs  en 
par  les  points  bScd,  on  tire  une  ligne  la  partie  G fera  celle  que 
l’on  cherche. 

3.’  Si  le  point  donné  eft  fur  l’extremité  de  l’arc  donné  AGB  en  B,  & 
qu’on  ne  puiiTe  pas  le  prolonger  au  delà  de  ce  point;  i.“  par  la  manière 
ordinaire,  ayant  porté  à volonté  deux  longueurs  égales  BK,  KL  pour 
faire  avec  d’autres  ouvertures  pour  Rayons,  à volonté  rhiterfedion  en  P, 
du  même  Rayon  BP , & du  point  K pour  centre , on  fera  un  arc  en  R , & de 
KP  pour  Rayon,  & du  centre  B,  on  fera  une  interfeâion  en  R,  la  ligne 
R B fera  la  demandée  ; autrement  on  portera  trois  longueurs  égales  pri- 
fes  à volonté  fur  cet  arc  comme  en  K , L , »/,  & par  le  premier  cas  ayant 
fait  KP  & LN  perpendiculaires  fur  l’arc  AGB , & égales  entr’elles  ; on  ti- 
rera les  lignes  LP , KN  qui  fe  couperont  au  point  O ; enfuite  ayant  tiré 
BP,  & fait  B ^ = K O , par  le  point  q , on  mènera  KR= KN , ou  BP;, 
enfin  par  les  points  R & B , on  tirera  A B qui  fera  la  ligne  que  l’on 
cherche. 

Démonstration. 

Par  les  Elemens  de  Géométrie , il  eft  évident  que  fi  l’on  tire  les  cor- 
des ef  Schi,  la  perpendiculaire  fur  le  milieu  eft  auflî  perpendiculaire  aux 
arcs , dont  elles  font  fous-tendantes  ; or  les  deux  operations  ont  été  fai- 
tes , comme  fi  les  cordes  avoient  été  tirée  de  e en  f,  & de  en/,  & qu’on 
voulut  leur  tirer  des  perpendiculaires , & les  dîvifer  en  deux  ; donc  les 
lignes  D g Sc  dG  font  perpendiculaires  à l’arc  A G B ; de  forte  que  fi  l’on 
prolongeoit  ces  lignes , elles  fe  rencontreroient  au  centre  du  cercle  en  C. 

La  raifon  de  la  conftrudion  du  troifiéme  cas  n’eft  pas  moins  claire , 
car  les  triangles  LKP,  KBR  ont  été  faits  égaux;  mais  le  côté  K P eft 
perpendiculaire  à l’arc  LKB  ( par  la  conftrudion;  ) donc  BR  le  fera  auffi 
au  même  arc , ce  qu’il  fallait  faire. 

' USAGE. 

Ce  Problème  fert  à tracer  les  joins  de  tête  de  tous  les  ceintres  circu- 
laires des  voûtes , afin  que  les  ^Arêtes  des  angles  des  Vouflbirs  qui  les 
compofent,  foient  d’égale  refiftance;  c’eft  ce  que  les  Ouvriers  appellent 
ie  Trait  quarrè  fur  la  ligne  courbe , Sc  au  bout  de  la  ligne  courbe  > lorfqu’ll  s’agit 
de  faire  le  joint  à une  extrémité,  comme  en  BR. 

Les  Ouvriers  ont  coutume  de  faire  la  même  operation  fur  les  arcs  qui 
ne  font  ^oint  circulaires , comme  les  iurbaiflez  ou  furhauflèz  qui  font  des 
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portions  d’Ellipfes  ou  d’autres  courbes;  cependant  elle  ne  convient  qu’au 
cercle , & ell  défeâueufe  dans  les  autres  courbes  ; l’erreur  à la  vérité  n’en 
eft  pas  bien  fenfible , lorfque  l’on  ne  fe  fert  que  d’une  petite  longueur  des 
Rayons  d’interfeélion , & qu’on  prend  une  fort  petite  corde , ou  portion 
d’arc  dans  les  grandes  voûtes , mais  dans  lés  petites  ; & lorfqu’on  prend 
un  grand  arc  de  l’EUipfe  ailleurs  qu’aux  environs  de  fes  axes',  elle  peut 
être"  fort  fenlÿle:  en  un  mot  elle  eft  contraire  à la  régularité , à la  fime« 
trie  , &peut  nuire  à la  foUdité,  comme  nous  l’avons  expofé. 

^ E M M E. 

La.  Perpendiculaire  fur  le  milieu  de  la  Corde  d'un  arc  de  SeSion  Conique  au- 
tre que  le  Cercle,  ^ qui  n'eji  pas  un  des  Axes , ejl  oblique  à cet  arc. 

Soit  [Fig.  154.]  l’arc  ADPB  portion  d’une  Ellipfe,  d’une  Parabole  ou  Fig. 
d’une  Hyperbole , & le  point  D ou  P , qui  ne  foit  pas  à l’extrémité  d’un 
des  axes  de  la  Courbe  : fî  ayant  fait  P = P e , des  points  bSce  comme 
centres,  on  fait  des  interfeaions  d’arcs  tngSch  avec  des  Rayons  égaux, 
de  longeur  prife  à volonté  , je  dis  que  la  ligne  menée  par  ces  deux  points  g 
8c  h,  qui  eft  perpendiculaire  à la  corde  be,ne  la  fera  pointàfon  arc  ^Pf. 

Démonstration. 

Une  ligne  n’eft  perpendiculaire  à unarç,  que  lorfqu’elle  l’eft  à fa  tan- 
gente au  point  P où  elle  le  rencontre  ; mais  fi  Pü  perpendiculaire  k Vh 
eft  une  tangente,  la  corde  be  qui  lui  eft  parallèle,  & coupée  en  deux 
également  en  m par  la  ligne  P h fera  une  Ordonnée , & cette  ligne  P h 
fera  un  diamètre  ; or  il  n’y  a de  diamètres  perpendiculaires  aux  Or- 
données que  les  axes , donc  le  point  P eft  fur  un  axe  ; ce  qui  eft  contre 
la  lùppofîtiOn. 

Secondement  il  eft  démontré  qu’on  ne  peut  mener  qu’une  tangente 
par  un  point  P ; cependant  il  eft  clair  que'  par  cette  conftraélion , on 
pourroit  en  mener  plulieurs  ; car*!!  au  lieu  des  points  b 8c  e équidiftans 
de  P , & centres  des  interfeétions^  & on  en  prend  deux  autres  auffi  équi-  - 
diftans  de  P e , comme  B & r , la  corde  r B ne  fera  plus  parallèle  k b e,  8c par 
conléquent  la  perpendiculaire  jcPj)»  ne  fe  confondera  point  avec  le  pre- 
mière gh,  mais  elle  lacroiléra,  & cependant  encore  au  même  point  P, 
r P = B P , comme  b P étoit  égal  à P E par  la  conftrudion,  la  raifon  en  eft 
fort  fenfible  ; car  les  arcs  de  l’Ellipfe  n’étant  pas  d’une  courbure  égale  • 
comme  ceux  du  cercle  , les  cordes  égales  ne  fouftendenc  pas  des  arcs 
égaux,  celle  qui  eft  plus  près  du  grand  axe , répond  à un  plus  grand  arc, 
que  celle  qui  eft  près  du  petit  axe  , où  la  courbe  fe  redrefle  & approche 
plus  de  fa  corde,  donc  par  la  méthode  des  Ouvriers,  on  trouve  plùfieurs 
Tom,  I.  B b 
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joins  de  tête  différemment  inclinez  à l’arc , & cependant  il  n’y  en  a qu’un 
ieul  de  bon,  qui  eftla  perpendiculaire  à la  tangente  au  point  de  diYÜion 
du  joint,  donc  leur  metliode  eft  mauvaife;  ce  qu'il  fuUoit  démontrer. 

On  auroit  fait  peu  d’attention  à la  pratique  des  Ouvriers , fi  elle  n’avoit 
été  enfeigné  par  les  Auteurs  qui  ont  écrit  de  la  coupe  des  Pierres,  lefquels 
ont  dû  en  fentir  l’irrégularité  en  ce  qu’elle  ne  fait  pas  des  angles  égaux 
de  part  & d’autre  du  joint  des  Vouffoirs  ; de  forte  que  l’aréte  de  l’un  eft 
aiguë,  & l’autre  obtufe,  ce  que  nous  avons  cru  devoir  faire  remarquer-, 
avant  que  d’établir  la  vraye  maniéré  de  tirer  les  joins  fur  les  arcs  de  toute 
autre  feélion  conique  que  le  cercle.  ^ 

P R O B E M E XXVII. 

Par  un  Point  donné  à la  circonférence  d'une  SeSlion  Conique',  tirer  une  per- 
pendiculaire à fon^  Arc. 

Il  faut  premièrement  connoître  les  Foyers  de  la  fedlion  foit  Ellipfe , 
Parabole  ou  Hyperbole;  & s’Üs  ne  font  pas  domiez,  ü faut  les  chercher 
par  les  Problèmes  II.  X.  & XL 

Par  les  Foyers  F &/  des  trois  Figures  1^4.  iiîf.  i <?7.  on  tirera  au  point 
donné  D les  lignes  droites  FD  &/D,  qu’on  prolongera  en  M & L, 
Tig.  164.  §c  feulement  enL,  Fig.  16^.  parce  que  la  Parab^ole n’ayant  qu’un 
Foyer , on  tirera  par  le  point  D la  ligne  D AI  parallèle  à l’axe  D FH , & 
pour  l’Hyperbole , Fig.  1 57.  ü ne  fera  néceffaire  de  prolonger  que  FD  en 
L,  parce  que  la  ligne  /D  du  Foyer  oppofé,  donnera  l’angle /DL,  dont 
on  a befoin. 

Du  point  D comme  centre,  & d’un  intervale  pris  à volonté,  on  fera 
Hn  arc  LXM  qu’on  divifera  en  deux  également  en  X , par  où  & pai"  le 
point  donné  D,  on  tirera  XD,  qui  fera  la  ligne  qu’on  cherche. 

Démonstration. 

^oiT  tirée  par  le  point  D,  #D  T perpendiculaire  àDX:  il  eft  démontré 
dans  tous  les  traitez  des  feélions  coniques , que  les  lignes  droites  me- 
nées des  deux  Foyers  à un  même  point  de  la  courbe , par  lequel  paffe  une 
tangente , font  des  angles  égaux  avec  cette  tangente  t T ; mais  ces  angles 
/DT àF-D/,  Fig.  i6a.  font  égaux  à leurs  oppofez  au  fonîmet  ^DL, 
TDM;  Il  on  leur  ajoùte  à chacun  la  moitié  de  l’angle  LDM,  les  angles 
^DX  &TDX, feront  é^ux  entr’cux,  donc  üs  feront  droits;  or  [parla 
conftruêlion]  cet  angle  LDM  eft  diviféen  deux  également,  donc  la  ligne 
XD  c^ui  le  divife,  fera  perpendiculaire  à la  tangente  tT,  & par  confé- 
quenta  l’arc,  ce  qu'il  falloif  d(mgntr?rt 
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La  même  démonftration  eft  claire  âans  la  Figure  1^7.  avec  cette  diffe* 
rence  qu’il  u’effc  pas  néceflàire  de  prolonger  /D,  mais  feulement  FD  en 
L , parce  que  l’angle  /D  T eft  au  dehors  de  l’Hyperbole , & qu’il  n’y  a que 
fon  égal  TDF,  dont  xm  côté  eft  dedans. 

. A l’égard  de  la  Figure  i<^y.  pour  la  Parabole  qui  n’a  qu’un  feul  Foyer 
F que  l’on  puiffe  déterminer  \ on  peut  fuivant  le  nftéme  de  la  Géométrie 
de  l’infini  la  confiderer  comme  un  Ellipfe  infiniment  alongée;  alors  fon 
fécond  Foyer  étant  infiniment  loin , la  hgne  ND  M qui  en  feroit  tirée  au 
point  D,  feroit  parallèle  à l’axe  OT:  il  en  refulte  en  effet  la  même  éga.. 
îité  des  angles  ND#,  FDT,  comme  il  eft  prouvé  par  d’autres  moyens  ; 
ainfi  la  même  conftruflion  pour  tirer  une  perpenàculaire  à l’arc  d’une 
feétion  conique,  ou  plutôt  % la  tangente  au  point  d’attouchement,  eft  la 
même  pour  toutes  ; exceptez  pour  le  cercle  où  les  deux  Foyers  font 
réunis  à fon  centre. 

AUTKSME}^  T. 

On  peut  démontrer  cette  propofîtion  lî  l’on  vent  admettre  l’a., 
xiome  que  M.  de  Roberval  établit  pour  l’invention  des  tangentes  que 
la  dire&ion  du  mouvement  dû  un  point  qui  décrit  une  ligne  courbe , ejl  la  touchan- 
te de  la  ligne  courbe  en  chaque  pojition  de  ce  point  là:  or  la  direélion  des  lignes 
tirées  à un  point  "de  l’Hyperbole  de  chacun  des  Foyers  tend  à l’éloigner 
également , donc  la  ligne  qui  divife  également  l’angle  de  ces  hgnes  eft  la 
touchante,  & dans  l’Empfe  l’une  de  ces  lignes  tend  autant  à s’éloigxj^r, 
que  l’autre  à s’approcher  du  Foyer,  donc  la  ligne  qui  divife  leui"  angle  eft 
la  tangente. 

USAGE. 

On  auroit  pù  intituler  ce  Problème  pour  en  exprimer  l’application  à 
à la  pratique , maniéré  de  tracer  les  joins  de  tète  des  ceintres  faits  d’arcs  de 
feSions  coniques , & 011  en  auroit  indiqué  tout  d’un  coup  l’ufage  pour  la 
coupe  des  Pierres  ; mais  comme  nous  n’avons  pas  encore  expüqué  ce 
que  c’eft  que  joint  , il  convenoit  d’énoncer  la  propofîtion  en  termes 
généraux. 

^Je  dirai  en  paffant,  que  cé  Problème  eft  fondé  fur  une  vérité  qui  a 
fourni  de  men'^eilleufes  inventions  dans  la  Catoptrique  pour  réfléchir  la 
lumière;  parce  que  P angle  ^incidence  ejl  égal  à l’angle  de  refièxhn’,  c’eft  de- 
là que  j’en  avois  tiré  la  pratique  que  je  donne  pour  les  joins , avant  que 
j’euffe  fçù  que  M.  Blondel  l’avoit  déjà  fait  dans  fes  Problèmes  d’Archi- 
teélure , mais  ü n’a  pas  pourvu  au  cas  fuivant. 

Bb  ij 
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PROBLEME  XXVIL 

Pfîr  an  Point  donné  hors  de  la,  circonférence  dû  me  Se&ion  Conii^ue  , lai  mener 
mie  Perpendicalaire. 

Ce  Problème  n’eft  pas  lî  fimple  que  le  précèdent , & fe  refont  diffé- 
remment pour  la  Parabole  & pour  les  deux  autres  feflions  coniques  y 
l’EUipfe  & l’Hyperbole;  c’ettun  Problème  de  Minimis. 

■f 

i.“  Pour  la  Parabole  [ i55’.  ] 

fig.  i5f.  Soit  le  point  donné  P hors  de  la  Parabole,  on  en  abailTera  une  per- 
pendiculaire PH  fur  l’axe  O S prolongé  vers  T , s’il  le  faut,;  on  fera  H K 
égale  à la  moitié  du  paramétré , c’eft-à-dire , à 2 F S ; on  divifera  enfuite 
l’intervaleKS  en  deux  également  au  point'm,  ou  l’on  fera  w^Cperpen- 
diculaii'e  à l’axe  OS,  & égale  au  quart  de  HP  : fi  du  point  C pour  cen- 
tre , & pour  Rayon  l’intervale  CS  ; on  décrit  un  arC  de  cercle , il  coupe- 
ra la  Parabole  ASB  au  point  x,  qui  eft  celui  que  l’on  cherche , par  lequel 
& par  le  point  donné  P,  tirant  une  ligne  Px,  elle  fera  perpendiculaire 
à la  Courbe , ou  plutôt  â la  tangente  T?  au  point  x. 

Nous  ne  pouvons  pas  donner  la  démonftration  de  cette  conftruftipn 
dans  toute  fon  étendue;  parce  qu^elle  fuppofe  des  propofitions  qu’il  fe- 
roittrop  long  derapellerici&de  démontrer;  nous  indiquerons  feulement 
,fur  quoi  elle  eft  fondée:  du  point  x ayant  mené  la  tangente  x T jufqu’à 
l’axe  O S prolongé  ; ce  qui  eft  facile  à faire  en  portant  la  diftance  de  l’Or- 
d(?nnée  Kx  au  fo minet  de  l’axe  S,  au-delà  du  fomrnet  de  S en  T:  on 
trouve  par  les  proprietez  de  la  Parabole  & du  cercle  qu’elle  coupe, 
que  les  triangles  P Ex,  & xKT  font  femblables,  & leurs  angles  KxT 
& PxE  égaux,  aufquels  ajoutant  l’angle  commmi  TxE,  on  reconnoitra 
■ que  l’angle  T xP  eft  droit,  ce  qu'il  fallait  faire. 

2.°  Pour  PEllipfe. 

Ti£.  i55.  Soit  [Fig.  ï66.  ] l’Ellipfe  ADB,  & le  point  P donné  hors  dé  la  cir- 
conférence , par  lequel  il  faut  tirer  une  pèrpendiculafte  à l’arc  AD  à un 
point  ipconnu  x , qu’il  faut  trouver  fur  cet  arc  , lequel  point  foit  celui 
d’attouchement  d’une  ligne  ÿT,  à laquelle  P x foit  perpendiculaire. 

On  commencera  par  chercher  le  paramétré  de  l’axe  AB , comme  nous 
l’avons  dit  au  Problème  II,  où  en  portant  le  demi  axe  CD  en  CdfurÂB, 
on  tirera  AD,  & parle  point  d,on  lui  mènera  une  parallèle  de,  qui 
donnera  fur  CD  le  point  e , par  lequel  on  tirera  AF,  qui  fera  coupée  en 
F par  une  parallèle  B F nieneé  à CD  par  l’extrémité  B du  diamètre  AB; 
la  ligne  B F fera  le  paramétré,  lequel  fera  porté  de  B en/,  & de  /en  K 
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parallèlement  àD  C prolongée , par  le  point  K , on  tirera  rindéfînie  AG  : • . 

enfuite  on  prendra  la  diftance  CH  du  centre  C à la  perpendiculaire  P H 
abaiffée  fur  le  diamètre  A B dû  point  P donné , & on  la  portera  de  A en 
g fur  AB , on  portera  d’A  en  N fur  l’axe  B A prolongé  en  N,  par  où 
on  mènera  MNS  parallèle  à DC;  par  le  point  N,  on  mènera  NL  pa- 
rallèle à P C tirée  du  point  donné  P au  centre  de  l’Ellipfe  C , & terminée 
à la  rencontre  de  PH  prolongée  enL,  ce  point  L donnera  la  diftance 
L PI  d’une  ligne  MQ.5  qu’il  faut  mener  parallèlement  à l’axe  AB , les  deux 
lignes  MS  & MQ, feront  les  Afymptotes  d’un  arc  d’Hyperbole  PXjy  qui 
coupera  l’arc  AD  au  point 'je,  que  l’on  cherche  pour  tirer  la  ligne  de- 
mandée Px 

On  peut  encore  trouver  la  diftance  de  la  ligne  MQ_,  en  portant  P PI 
fur  AC  qui  tombe  ici  en  g,  & tirer  ^ G jufqu’à  la  rencontre  menée  par 
le  point  G parallèlement  au  diamètre  AB  de  AG,  la  ligne  MQ.fera 
l’Alymptote. 

Les  Afymptotes  étant  données , il  eft  aifé  de  trouver  autant  de  points, 
que  l’on  voudra  de  l’Hyperbole , qui  doit  donner  le  point  x par  Ion  in- 
terfedion  avec  l’EUipfe  AD  (par  le  Problème  Xïï.  ) il  n’y  a qu’à  tirer  à 
volonté  par  le  point  P une  ligne  quelconque  qui  coupe  les  Afymptotes, 
par  exemple,  S P R en  S & en  R , fi  l’on  porte  P S en  Rjy , le  pointjy  fera 
un  de  ceux  de  l’Hyperbole,  par  lequel  on  tirera  d’autres  lignes  à volon- 
té, comme  YjyV,  qui  domieront  par  la  même  conftruffion  d’autres 
points  de  cette  Courbe  vers  x & Z,  en  portant  la  diftance  jyY  en  V, 
r en  deçà  & au  delà  de  x , & parles  points  P xZ  r,  on  tracera  l’Hyperbole  'W 
Pxrjy  qui  coupera  l’Ellipfe  AD  au  point  x,  par  où  & par  le  point  P 
donné,  fi  l’on  tire  la  droite  P x. qui  eft  une  corde  de  l’Hyperbole  , cette 
hgne  fera  celle  que  l’on  cherche , laquelle  fera  perpendiculaire  à l’Ellipfe , 
ou  plùtôt  à fa  tangente  VT  au  point  x, 

3.°  liOHr  l'Hyferhole. 

Soit  [ Fig.  n^y.  ] l’axe  donné  RS , le  centre  C,  la  moitié  du  fécond  %.  iSj. 
axe  CV,par  le  moyen  duquel  on  trouvera  CK  moitié  du  paramétré, 
comme  on  l’a  dit  au  Problème  XII.  ou  en  faifant  V K perpendiculaire 
fur  VR;  l^ar  le  point  K,  on  fera  K r perpendiculaire  à RS,  & égale 
à CR,  & on  tirera  la  ligne  Rr:  enfuite  par  le  point  donné  P,  ayant  me- 
né PE  parallale  à Kr,  on  portera  CE  en  Re,  & on  tirera  parallèle  à 
Kr;  on  portera  aufli  la  diftance  eh  de  C en  H,  par  où  on  mpneraHG 
parallèle  à Kr , & par  H la  ligne  HI  parallèle  à CP , laquelle  coupera 
PE  au  point  I , par  lequel  on  mènera  GIN  parallèle  à RS  ; les  deux  lig- 
nes G^,  GN,  font  les  Afymptotes  d’une  fécondé  Hyperbole , laquelle 
palfant  par  le  point  domié  P,  doit  aulfi  palfer  par  le  poiiit  x que  l’on  _ 
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cherche  ; la  ligné  droite  menée  de  P par  x fatisfera  à la  propolîtion , en 
ce  quelle  fera  perpendiculaire  à l’arc  de.  l’Hyperbole  S B , où-  plutôt  k 
fa  tangente  au  point  x,  ce  qu^il  faüoit  faire.  * 

întroduciion  à la  Démonfiration, 

La  démonftratiôn  de  ce  Problème  dépend  d’ime  autre  propolîtion  I 
qui  elt  que  fi  l’on  prend  fur  un  axe  d’EUipfe  ou  d’Hyperbole  un  point 
plus  éloigné  d’une  de  fes  extremitez-  que  la  longueur  de  fon  demi  para- 
métré , & que  la  diftance  du  centre  de  cette  Ellipfe  ou  Hyperbole  à une 
Ordonnée  au  même  axe , foit  en  même  raifon  avec  la  diftance  de  cette 
Ordonnée  au  point  donné  hors  de  la  Courbe , que  l’axe  à fon  paramé- 
tré J la  ligne  menée  de  ce  point  à celui  de  la  courbe,  où  fe  termine  l’Or- 
donnée eft  la  plus  petite  de  toutes  celles  qu’on  y peut  mener.  Cela  fup- 
pofé , comme  il  eft  démontré  au  Livre  VÛ.  po^.  6.  de  ferions  coniques 
de  M.'  de  la  Hire  , foit  prolongé  Px  en  , où  cette  ligne  rencontre  l’axe 
AB , & tirée  âx  parallèle  à PH,  il  ne  s’agit  que  de  démontrer  que  l’axe  eft 
au  paramétré , comme Cddlüdp  [Fig.  166.'] 

Par  le  point  x foit  mené  dxX  parallèle  à PH , qui  coupera  PC  en  X, 
& par  le  point  p,  ou  P se  prolongée , rencontre  l’axe  AB,  foit  menée  pz 
auflî  parallèle  à PH:  pour  diminuer  le  nombre  des  fignes,  foit  nommé 
l’axe  AB  (a)  le  paramétré  BF  par*  la  conftruâion  a:l>::PL,  LH:: 
C N : N H ; donc  ( par  la  p ^ du  ® d’EucL.  ) les  triangles  NHL,  PHC  font 
femblables , lefquels  font  encore  femblables  aux  triangles  C^’^,  CdX,  à 
caufe  des  parallèles  dX&pz;donc  Cd:  Cp::  dX:  pz',8cCp:  Cd::  pz‘: 
dX en divifant Cd:Cd  — Cp~dp::  'dX :dX  — pz=qX,Scen compo- 
{antCd-i-dp~Cd-^zq:zq::dX-i-qX:qXi:  CH— ^HN:HN::æ:^; 
doncCd:fd’.:a:b,  donc^5c[parla  propofition  citée  ci-defths  ] eft  un  w/w- 
mum,  par  conféquent  aufli  P « , qui  eft  par  lamême  raifon  perpendiculaire  à la 
tangente  Tt,  p P étant  une  ligne  droite;  ce  qu’il  faUoit  démontrer  peur  P Ellipfe. 

Nous  omettons  la  démonftration  pour  l’Hyperbole , elle  eft  fondée 
fur  le  même  principe  , & fera  facile  à déduire  de  la  précédente , en  fai- 
fant  attention  aux  Afymptotes , & à leurs  proprietez;  il  faut  feulement 
ajouter , ou  l’on  retrancha  pour  l’EUipfe.  Le  peu  d’ufage  que  nous  avons  à 
faire  de  cette  Courbe , n’éxige  pas  que  l’on  s’y  arrête  plus  long  temps. 

# usage. 

Ce  Problème  de  mener  une  perpendiculaire  à une  courbe  par  un  point 
domié  au  dehors , ne  tombe  guéres  dans  la  pratique  de  l’Architefture  pour 
la  coupe  des  Pierres;  parce  qu’on  fait  ordinairementlesdivifionsde  joinsi 
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par  des  points  pris  fur  les  arcs  des  ceintres , comme  il  a été  enfeigné  au 
Problème  précèdent  ; cependant  comme  il  peut  arriver  dans  une  décora- 
tion de  vouffoirs  àCrolïettes,  ou  pour  tirer  quelques  Rayons  fur  une  El- 
lipfe , qu’on  auroit  befoin  de  ce  Problème  ; nous  avons  crû  devoir  le  join- 
dre au  précèdent  pour  la  perfeâionde  laDoélrine,  dans  laquelle  on  ne 
doit  pas  négliger  ce  qui  n’eilpas  d’un  fréquent  ufage  , parce  que  les  Livres 
font  plus  utiles  pour  les  cas  extraordinaires , que  pour  ce  qui  fe  pratique 
tous  les  jours , dont  on  peut  s’inftruire  facilement  ; d’ailleurs  c’efl:  un  con- 
• tentêment  à l’efprit  de  fçavoir  ce  qu’on  auroit  à faire , lî  le  cas  arrivoit. 

Je  dois  avertir  d’une  petite  difficulté  qui  peut  feprefenter,  & embaraffer 
un  Ledeur  peu  verfé  dans  ces  matières  ; c’eft  que  la  perpendiculaire  ti- 
rée par  le  point  donné  P hors  de  l’EUipfe  fur  l’axe  AB , peut  tomber  hors 
de  cette  EUipfe  fur  la  prolongation  de  l’axe;  alors  l’I^erbole  ne  peut 
rencontrer  l’Ellipfe.  Pour  y remedier , au  lieu  d’abailïer  la  perpendicu- 
laire fur  un  axe , il  faut  l’abailTer  fur  fon  conjugue , & faire  la  même 
operation. 

jD^  la  divi/ion  des  Spirales  par  des  Perpendiculaires 

à leurs  Arcs. 

PROBLEME  XXIX. 

far  un  foint  donné  au  contour  delà  Spirale,  tirer  une  perpendiculaire  à fon  Arc. 

PREMIEREMENT  il  cft  évident  que  lorfque  les  ipirales  ne  font  qu’une  imi- 
tation des  vrayes  Courbes  méchaniqües  par  une  compofîtion  d’arcs  de 
cercles  3 comme  font  les  Volutes  des  Arcliitedes  ; il  n’y  a pas  plus  de  diffi- 
culté à mener  des  perpendiculaires  à leurs  arcs  par  des  points  donnez, 
qu’au  cercle  ; puifque  chacun  d’eux  a fon  centre  dirent , auquel  cette 
perpendiculaire  prolongée  doit  aboutir. 

Secondement  s’il  s’agit  de  la  fpirale  d’ARCHiMEDE  , ou  des  autres  de 
Vabignon,  on  ne  peut  donner  la  folution  de  ce  Problème,  qu’en fupo- 
fant  la  reétification  de  la  circonférence  du  cercle  de  révolution;  car  Ar- 
chimède a démontré  que  la  fouftangente  de  fa  ipirale  à la  fin  de  la  pre- 
mière révolution  étoit  égale  à la  circonférence  du  cercle  circonfcrit  ; & com- 
me nous  ne  pouvons  faire  la  divifion-propofée,  que  par  une  perpendiculaire 
à la  tangente  de  la  Courbe  au  point  donné  ; ce  Problème  eft  un  de  ceux 
dont  la  folution  Géométrique  fera  auffi  long-temps  à trouver  que  la  Qua- 
drature du  cercle. 

;Cependakt  fupofant  le  rapport  du  diamètre  du  cercle  à fa  circonferer^ , 
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re,  comme  7.  à 22.  ou  100.  à 314.  ce  qui  eil  fuffifant  pour  la  pratique 
des  arcs 3 il  fera  aifé  de  trouver  les  tangentes  à la  Ipirale  d’ARCHiMEDE  en 
tel  point  que  l’on  voudra  marquer  à fon  contour. 

Soit  1(58.  ] la  fpirale  ADBPC,  qui  fait  deux  révolutions  complé- 
tés , la  première  de  C en  B , la  fécondé  de  B en  A ; fi  le  point  donné  pour 
mener  une  perpendiculaire  à cette  Courbe  eft  en  B , à la  fin  de  la  pre- 
mière révolution  ; ayant  tiré  BC  au  centre  C , on  lui  fera  une  perpendi- 
culaire BG  égale  à la  circonférence  du  cercle  qui  auroit  BC  pour  Rayon,  • 
ou  à la  moitié , comme  dans  cette  Figure , à laquelle  menant  GT  parallèle 
& égale  à BC  ou  à fa  moitié,  fi  l’on  n’a  pris  que  la  moitié  de  la  circon- 
férence; du  point  T on  tirera  TB,  qui  fera  la  tangente,  à laquelle  fi  l’on 
tire  par  le  point  B donné,  laperpendiculaire  B X,  cette  ligne  fera  celle 
qu’on  demande. 

Si  le  point  donné  eft  en  A,  à la  fin  de  la  fécondé  révolution;  on  fera 
de  même  une  perpendiculaire  fur  CA,  que  l’on  fera  égale  à la  circonfé- 
rence du  cercle  qui  a C A pour  Rayon , ou  a fon  tiers  comme  dans  cette  Fi- 
gure , fur  laquelle  faifant  tg  parallèle  §c  égale  au  premier  Rayon  B C , ou- 
à fon  tiers , la  ligne  ;;  A fera  la  tangente  au  point  A,  & la  perpendiculaire 
A X , celle  qu’on  demande. 

Nous  prenons  ici  des  parties  aliquotes  femblables , pour  quelaFigurç 
n’occupe  pas  trop  de  place  ; ce  qui  ne  change  rien  à la  pofition  des  tan- 
gentes , parce  qu’on  fçait  que  les  triangles  femblables , ont  les  angles  op- 
pofez  aux  cotez  homologues  égaux. 

Si  le  point  donné  eft  en  P dans  l’intervale  de  la  première  révolution , 
ayant  tiré,  comme  ch  devant,  PC  & fa  perpendiculaire  PH,  on  portera 
fur  PH  la  longueur  de  la  circonférence  du  cercle  P^z,  qui  a CP  pour 
Rayon , & faifant  Hl^arallele  à PC  & égale  à BC  Rayon  de  la  révolution 
complété , ou  mènera  I P T , qui  fera  tangente  au  point  P , & la  perpendi- 
culaire P X,  celle  qu’on  cherche. 

Si  le  point  donné  était  en  y , entre  la  première  & la  fécondé  revo- 
lutidBE^A,  on  enagiroit  encore  de  même,  ne  portant  pour  la  perpen- 
diculaire à la  fouftangente  que  le  premier  Rayon  BC. 

La  démonftration  de  cette  conftruâion  qui  eft  de  M.  PersonIer  de 
Roberval  eft  fondée  fur  un  principe  des  mouyemeiis  compofez  qu’on 
peut  voir  dans  la  première  coUedion  des  Mémoires  de  l’Accademie  des 
fciences,  & furies  19.  & 20.'  prop.  des  fpirales  d’ARcniMEDÈ. 

Ou  pour  abréger,  il  faut  multiplier  l’arc  de  révolution  (x)  par  fon 

Rayon 


J 
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Rayon  (jy  ),  & le  divifer  par  le  Rayon  (<î  ) du  cercle  de  première  révo- 
lution, fuivant  la  formule  de  M-  Varionoîî^  pour  trouver  les  fous- 
tangentes  de  cette  fpirale. 

PRESENTEMENT  il  faut  voir  comment  on  doit  tirer  les  fouftangentes 
des  autres  fpirales  d’un  degré  plus  élevé  que  celle  d’ Archimède  , com- 
me font  les  Paraboliques,  Verticocentrales  & les  Hyperboliques  Cocen- 
trales, dont  nous  avons  donné  la  conftruélion  ci-devant. 

Appellant  (}«)  le-degré  de  cette  courbe  M'.  Varignon  trouve  pour 

expreffion  générale  des  fouftangentes  de  ces  premières  c’eft-à-dire, 
qu’il  fautreélifier  l’arc  de  révolution  EN  ( Hg.  140.  Planche  12.  ) compris  Plan,  121 
depuis  l’axe  AX,  jufqu’au  point  domiéN,  le  multiplier  par  fon  Rayon  ^ig.  140- 
CN,  & par  le  degré  ( w ) de  la  courbe  Génératrice  qui  eft  ici  2,  puis  di- 
vifer ce  produit  par  le  Rayon  de  la  première  révolution  complété,  &l’on 
aura  la  longueur  Cjcde  la  fouftangente  Cx;  ainii  ayant  tiré  du  centre  C 
la  droite  CN  au  point  donné  N , on  lui  mènera  par  le  point  C la  per- 
pendiculaire Cx  égale  à la  longueur  trouvée  par  le  quotient  de  cette  di- 
viiion,  qui  fera  prife  fur  la  même  échelle  cpui  aura  fervi  à mefurer  le 
contour  de  l’arc  de  révolution  pour  le  reéiitier,  & les  deux  Rayons  de 
l’arc  de  révolution  incomplète , & de  la  révolution  complété. 

Ou  bien  fi  l’on  veut  trouver  la  longueur  de  la  fouftangente  fans  cal- 
cul, on  le  peut  de  la  maniéré  qui  fuit,  avec  la  régie  & le  compas.  ^ 

On  portera  fur  le  Rayon  C N prolongé  le  double  de  fa  longueur  en 
C«;  & ilir  CH  perpendiculaire  à ce  Rayon,  la  longueur  CH  égale  à 
l’arc  de  révolution  reftifié , puis  ayant  fait  Hg  parallèle  & égale  à C« , 
on  portera  fur  la  même  H,?  prolongée  la  longueur  CD  du  Rayon  de 
la  première  révolution  complété , de^  en  G , laquelle  révolution  fe  compte 
depuis  le  centre  C ; enfin  parles  points  G & ?7,  on  tirera  la  ligne  Gnx 
qui  rencontrera  H C prolongée  en  sv  ; la  ligne  menée  du  point  x par  le 
point  donné  N , fera  la  tangente  que  l’on  cherche. 

La  raifon  de  cette  operation  eft  facile  à concevoir , fupofant  que  l’ex- 
prelTion  Algébrique  pour  les  fpirales  Paraboliques  Verticocentrales 
a été  démontrée  par  Al  Varignon,  comme  elle  l’eft  en  effet  dans  les 
Alenioires  de  l’Academie  des  Sciences  ; car  il  eft  clair  que  je  conftruis  cet- 

te  équation  qui  eft  dans  ce  cas  — , c’eft  pourquoi  je  porte  le  double  du 
Rayon  CN=y  en  Cw  pour  avohun  Parrallelograme  C^-=:  zxy;  enfuite 
pour  le  divifer  par  a,  c’eft-à-dire,  par  le  Rayon  de  la  première  revolu- 
Tm.  L Ce 
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tion  complété  qui  eft  CD,  parce  que  la  Ipirale  fait  deux  révolutions  & 
demi  de  C en  A,  je  porte  CD  («)  de  ^ en  G , pour  tirer  Gnx  quiJeroit 
la  Diagonale  d’un  reflangle  feit  de  H G par  Hx,  fuivant  laquelle  les  coni- 
plemens  font  égaux  ( par  la  43.®  du  1.  Livre  d’ÉucLiDE , ) ainfi  le  redan- 
gle  Ha  qui  eft  un  de  ces  complemens , fera  égal  à celui  qu’on  peut  fup- 
pofer  de  l’autre  côté  de  cette  Diagonale,  lequel  ayant  pour  rm  de  fes  co- 
tez ^G=  CD  =a,  aura  par  conféquent  l’autre  égal  à Cjc  qu’on  cher- 
che; puifqü’en  divifant  un  redangle  par  une  de  fes  Racines.,  le  quotient 
donne  l’autre. 

On  fera  peut-être  furpris  que  j’applique  à l’exemple  que  je  donne 
d’une  fpirale  Circulaire , l’expreffion  des  fouftangentes , des  Paraboliques 
Verticocentrales  : il  ne  faut  pas  prendre  ici  le  nom  de  Parabole  dans  la 
lignification  feule  de  celle  d’ Apollonius  , mais  auffi  pour  les  autres  de 
d^erents  degrez , qui  font  tous  defîgnez  par  la  lettre  m , ainfi  il  faut  re- 
marquer que  le  quart  de  cercle  dans  cette  lîtuation  eft  une  efpece  de 
demi-Parabole  ; en  effet  fuivant  la  Géométrie  de  l’infini,  cette  courbe  n’eft 
qu’un  demi  cercle  infiniment  alongé  ; puifque  dans  le  cercle,  les  quarrez 
des  Ordonnées  font  entr’eux  comme  les  reffangles  des  Abfciffes , & dans 
la  Parabole,  dont  le  diamètre  ou  plutôt  l’axe  eft  infini,  les  abfciffes  ne 
different  que  d’une  longueur  finie  , elles  font  cenfées  égales , mefurées 
depuis  le  point  de  rencontre  de  l’Ordonnée  à la  partie  qui  s’alonge  in- 
finiment; d’où  il  fuit  que  les  quarrez  des  Ordonnées  de  la  Parabole  font 
comme  leurs  abfciffes,  donc  l’expreflion  des  fouftangentes  convient  au 
quart  de  cercle  Verticocentral;  puifqu’elle  convient  de  plus  à d’autres 
Courbes , dont  les  abfciffes  font  entr’eiles , comme  les  puiffances  quel- 
conques de  leurs  Ordonnées , ainfi  que  le  démontre  M.  Varigjson. 

On  a pû  remarquer  que  j’ai  pris  le  nombre  deux  pour  la  valeur  deî«, 
parce  que  la  Parabole  & le  cercle  font  du  fécond  degré  , fur  quoi  on 
pourroit  me  demander  quelle  eft  la  Courbe  parabolique  du  premier  de- 
gré, puifque  celle-ci  eft  du  fécond  ; à quoi  je  répondrai  que  c’eft  le  trian- 
gle , s’il  eft  permis  de  le  mettre  au  • rang  des  Seftions  coniques  & des 
Courbes  ; car  on  peut  lui  trouver  des  abfciffes  & des  ordonnées , comme  je 
l’ay  dit  au  I.  Livre  page  j6.  &fous  cette  confîderation  ,.«n  peut  le  regarder 
comme  la  Génératrice  de  la  fpirale  d’ARCHiMEDE , dont  les  arcs  de  révo- 
lution font  entr’eux  comme  leurs  Rayons  ; c’eft  pourquoi  l’exprelfion  ras’-é- 

vanoüit , de  forte  que  celle  des  fouftangentes  fe  réduit  à ^ qui  eft  plus  fim- 

ple  que  la  precedente , dont  nous  avons  donné  la  conftruéhon—,  où 
nous  avons  doublé  la  longueur  de  CN,  qu’il  ne  faut  pas  doubler  à la 
fpirale  d’ARCHiMEDE. 
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La  même  conftrudion  que  nous  àvons  donné  pour  troüVër  les  fous- 
tangentes  des  Spirales  paraboliques , Vertico-centrales , fert  pour  trouver 
celles  des  Hyperboliques  Cocentrales,  dont  nous  avons  donné  un  exem- 
ple à la  Figure  141^  avec  cette  différence  que  l’expreflion  Algébrique  de- 
venant négative , il  faut  operer  en  fens  contraire , c’eft-à-dire  , prendre 
les  fouftangentes  du  côté  oppofé. 

Il  arrive  affez  ordinairement  que  les  fouffengentes  deviennent  lî  lon- 
gues, qu’elles  ne  peuvent  être  contenues  dans  la  furface  , fur  laquelle  On' 
trace  l’Epure , c’eft-à-dire , le  delfein  de  grandeur  naturelle  à l’ouvrage 
qu’on  fe  propofe;  pour  remedier  à cet  inconvénient,  il  faut  ne  prendre 
que  le  tiers  ou  le  quart,  ou  toute  autre  partie  des  longueurs  données,  &' 
mettre  la  fouftangente  furie  Rayon  perpendiculairement,  & àunediftan- 
ce  proportionelle  du  centre  C. 

USAGE. 

Le  principal  ufage  du  Problème  qui  enfeigne  la- maniéré  de  mener  desr 
tangentes  aux  fpirales  eft,  comme  nous  l’avons  dit,  pour  la  coupe  des 
joins  des  Volutes , Confoles , Colimaçons  & autres  ouvrages  en  fpirale , 
qu’on  peut  faire  de  pierre  de  plufîeurs  pièces  ; mais  il  faut  remarquer 
que  le  liftel  de  la  Volute  étant  compofé  de  deux  fpirales  differentes , l’une 
qui  forme  l’arête  extérieure,  l’autre  l’interieure , la  perpendiculaire  à la 
tangente  de  l’une  des  deux,  ne  l’eft  pas  à l’autre;  de  forte  que  fi  le  joint 
eft  en  bonne  coupe  fur  une  arête , il  fera  enfauffe  coupe  fur  l’autre;  mais 
comme  ce  mal  eft  fans  remede , à moins  que  de  faire  le  joint  courbe  ; il 
convient  pour  la  plus  grande  régularité  de  tracer  entre  les  fpirales  de  ces 
deux  arêtes  une  moyenne  parles  divifions  de  la  moitié  de  la  largeur  du 
riftel,v,ou  de  celle  du  Limon,  s’il  s’agit  du  Colimaçon,  & mener  les  per- 
pendiculaires aux  tangentes  fur  les  points  de  divifion  pris  fur  cette  fpirale 
moyenne;  ainfî la  fauffe  coüpe  fe  divifera partie  fur  l’arête  extérieures, 
partie  fur  l’arête  intérieure. 

Le  fécond  ufage  de  ce  Problème  eft  pour  feire  un  Oeit  circulaire  au  mi- 
lieu de  la  fpirale  qui  puiffe  fe  racorder  avec  elle  fans  aucun  jarret  à la  jonc- 
tion de  ces  deux  Courbes;  car  ayant  déterminé  fur  là  fpirale  Un  point  , 
où  l’on  veut  qu’elle  fe  joigne  à /’œ// circulaire,  il  faut  mener  par  ce  point 
une  tangente  & une  perpendiculaire  à cette  tangente  par  le  même  point, 
fur  laquelle  on  prendra  le  Rayon  du  cercle  qui  doit  former  l’œil,  & par- 
ce moyen  les  deux  courbes  fe  joindront  par  une  tranfîtion  infenlîble  fans 
aucun  jarret,  . 
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D’ou  il  fuit  que  le  centre  de  /W  ne  tombera  pas  fur  le  centre  de  la 
Ipirale , parce  qu’il  n’y  a que  le  cercle  dont  la  perpendiculaire  à la  tan- 
gente palfe  par  le  centre  i cette  propriété  ne  lui  étant  pas  conununeavec 
la  Ipirale. 

Cette  perfedion  de  jonétion  des  deux  Courbes  fe  trouve  obfervée 
dans  la  Volute  de  Goldman,  qui  n’eft  pas  pour  cela  une  fpirale  Géomé- 
trique , quoiqu’en  dife  Daviler  , mais  une  cùmpofition  d’arcs  de  cer- 
cles, dont  la  fuite  des  Rayons  n’eft  pas  en  raifon  exadement  uniforme, 
comme  je  le  dirai  en  fon  Heu  ; ainfi  la  cathete  d’une  volute  en  fpirale 
Géométrique  ou  Meclianique  paifant  par  le  centre  de  /’œi/,  ne  doit  pas 
paffer  par  celui  de  la  fpirale , ou  fi  l’on  veut  qu’elle  paffe  par  le  centre 
de  la  fpirale , elle  ne  paflèra  pas  par  celui  de  Pœil  ; c’eft  à l’Architede  à 
choifir  l’un  des  deux , l’éloignement  de  ces  deux  centres  peut  être  plus 
pu  moins  grand , fuivant  la  grandeur  ou  la  petitefîe  de  /’œi/  de  la  volute , 
& la  diftance  du  point  d’attouchement  de  la  fpirale  ( où  fe  fait  la  jondion  ) 
de  fon  centre,  fi  le  Rayon  de  l’œil  eft  plus  petit  que  cette  diftance, fon 
centre  tombera  au  dedans,  s’il  eft  plus  grand,  au  dehors. 


iDes  dinjifions  de  qudqti  autres  Courbes  ufuelles  par 
des  TerpendtcuUires  à leurs  Arcs» 

OUtre  les  Courbes  des  fedions  coniques  & les  fpirales  ; il  s’en  trou- 
ve encore  d’autres  à divifer  par  des  perpendiculaires  à leurs  arcs , 
dans  quelques  Traits  de  la  coupe  des  Pierres , mais  fi  rarement  qu’il  n’eft 
pas  fort  nécelfaire  de  s’arrêter  à en  chercher  les  tangentes. 

La  première  eft  celle  d’une  efpece  de  Cicloide , qui  eft  la  courbe  dé- 
velopente  de  la  circonférence  de  la  face  de  la  Trompe  érigée  far  me  ligne 
droite,  fuivant  le  Trait  du  P.  Deran;  fur  laquelle  il  faut  tirer  les  joins  de 
tête,  ce  qu’il  fait  en*  opérant  fur  cette  Courbe , comme  fur  un  arc  de 
cercle,  en  prenant  départ  & d’autre  des  ouvertures  de  compas  égalés , 
& faifant  des  deux  diftances  , comme  centres  des  arcs  de  cercle  qui  fe 
coupent , & donnent  à peu  près  Cette  perpendiculaire , & fufiifamment 
pour  qu’on  n’en  puifle  appercevoir  l’irrégularité , fi  l’on  prend  de  petites 
diftances  du  point  donné  à divifer;  nous  donnerons  un  autre  trait  de  la 
même  Trompe , où  l’on  n’a  pas  befoin  de  cette  operation. 

La  fécondé  eft  cette  Courbe  du  quatrième  ordre,  dont  nous  avons 
parlé , qui  eft  la  feélion  d’un  Anneau , ou  d’une  Helice  : dans  celle-ci  on 
n’a  pas  befoin  de  fane  des  joins  de  tête  réguliers,  parce  qu’elle  n’eft pas 
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employée  pour  une  lace  aparente , & quand  elle  le  feroit , rinclinaîfon 
des  joins  fe  trouveroit  déterminée  par  celle  de  l’arc  droit  de  la  voûte  qtii 
n’eft  qu’un  demi  cercle  ou  une  demi-Ellipfe. 

La  troilîéme  feroit  la  chaînette  qu’on  pourroit  employer  pour  mettre 
l’équilibre  entre  les  Vouflbirs  égaux  ; mais  outre  qu’au  heu  de  cette  Cour-, 
be,  on  pourroit  fe  fervir  de  la  Paràbole,  qui  en  eft  très  peu  differente; 
c’efl  que  l’une  & l’autre  ne  conviemient  guère  aux  ceintres , fi  l’on  a 
qüelque  égard  à l’agrément  de  leur  contour,  & à celui  de  leur  nailfance 
à l’impofte , lorfque  les  piédroits  font  à plomb  : cependant  les  Curieux 
pourront  fe  fatisfaire  fur  la  maniéré  de  trouver  des  tangentes  à la  chai- 
nette  , en  cherchant  cette  folution  dans  les  Aétes  de  Leipfîc  de  l’année 
16^1.  page  27?.  ils  y trouveront  celle  qui  a été  donnée  par  le  célébré  M. 
Bernoulli  Profelfeur  des  Mathématiques  àBafle,  un  des  plus  grands 
Hommes  de  notre  tems  : fi  par  un  hazard  extraordinaire  il  fe  prefentoit 
d’autres  Courbes  à divifer,  on  pourra  s’en  tirer  en  opérant,  conunefur 
un  arc  de  cercle , & corrigeant  à la  vûë  ce  qui  pourroit  paroitre  dé- 
fedueux. 
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SECONDE  PARTIE 

Du  Second  Livre. 


CHAPITRE  V. 

De  la  defcription  des  Seéîions  des  Corps  qui  ne  doivent  9 
ou  ne  peuvent  être  décrites  que  fur  des  Surfaces  Con- 
caves ou  Convexes. 


Seflions  dont  nous  avons  parlé  dans  la  première  Partie 
Livre  ont  été  conliderées , comme  devant  être  décrites 
furfaces  planes , quoiqu’elles  foient  originaires  des  fur- 
courbes  : il  s’agit  à prefent  de  les  tracer  fur  les  furfaces 
qui  leur  font  naturelles , de  même  que  celles  qui  ne  peuvent 
être  décrites  lùr  des  plans , aufiquels-  elles  ne  peuvent  s’adapter.  Ce- 
pendant 5 parce  que  les  points  des.  contours  de  ces  dernieres  ne  peu- 
vent fe  trouver  que  par  Ib  fecoürs:  des  lignes  droites  qu’on  ne  peut  cher- 
-cher  fur  des  furfaces  courbes  ,,  en*  ce  qü'dles  ne  font  pas  à la  furface  du 
folide,  mais  au  dedans  , comme' font  les^ Rayons  , . les  Ordonnées  & les 
abfcilfes;!!  a fallu  avoir  recoürs^à  une.  reprefenfâtion:  imparfaite  & défi- 
gurée faite  fur  une  fiirfàce.'  piâne' pan  dës' parallèles  abaiffées  fur  cette  fur- 
face  de  plufieurs  points  db  la  Courbe-:,  ce- qu’on  a appellé  la  ^rojeBion  ^ 
du  mot  latin  projicere,  ^i  veut  dire  jèttë.r  , comme  fi  tenant  un  corps  en 
l’air  , on  jettoit  ou  laiffbit  tomber-  db' -chacun  de  fes  points  une  goûte 
d’ancre  fur  un  plancher,  la  fuite  de' ces  goûtes  fiées  par  une  ligne  con- 
tinue , donneroit  une  Figure  qui  ferôit  k projection  de  ce  corps. 


De  la  Projeélion» 

Le  mot  de  ProjeCtion  a plufieurs  fîgnifications , il  peut  s’appliquer  à 
l’aftion  de  jetter,  mais  nous  larefferons  ici  à la  defcription  d’un  corps 
formée  fur  un  plan  par  des  perpendiculaires  à ce  plan,  ou  fi  l’on  veut 
l’étendre  encore  d’avantage , par  des  parallèles  menées  des  angles  de  ce 
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corps  ou  de  plufieurs  points  de  fon  contour  fur  ce  plan  en  quelque  fî- 
tuation  qu’il  foit  à fon  égard. 

Il  fuflSt  cependant  à l’ufage  que  nous  en  devons  faire,  de  confîderer 
les  lignes  Verticales  & les  Horifontales  3 parce  que  c’eft  à ces  deux  genres 
'.de  fîtuations  conftantes , & que  l’on  peut  toujours  déterminer , qu’on 
.doit  rapporter  les  lignes  inclinées  à l’Horifon:  félon  cette  reftriélion  nous 
pouvons  dire,  pour  nous  accommoder  aux  termes  de  l’Art,  que  la 
.projedion  d’un  corps  eft  la  trace  de  plufieurs  a-plombs  abaiifez  de  leurs 
angles  ou  de  leurs  contours  pour  en  faire  le  plan  ou  Ichnographie , ou 
de  plufieurs  lignes  de  niveau  tirées  de  même  de  fes  angles  i ou  de  fon 
contour  lur  une  furfàce  a-plomb,  pour  en  faire  les  Profils  ou  les  Elévations. 

COROLLAIRE  GENERAL. 

J^où  il  fuit  que  la  ProjeSion  faite  fur  un  Plan  Vertical  ou  Horifontal,  rac- 
courcit la  reprefentation  de  toutes  les  Listes  ^ Surfaces  qui  ne  font  pas  parallè- 
les au  Plan  fur  lequel  on  la  fait. 

^ Pla. 

Car  foit[  Fi^.  169.  ] la  ligne  AB,  dont  on  iàit  la  projedion  fur  le  1^9. 
plan^/;:  il  eft  évident  que  fi  cette  ligne  étoit  dans  la  fituationaB  parai- s 
lele  à ce  plan,  les  perpendiculaires  aÛ,  BF  abaiifées  de  fes extremitez 
feroient  auflî  parallèles  & égales,  & par  conféquent  que  la  reprefenta- 
tion DF  feroit  égale  à aB;  mais  que  fi  l’on  traniporte  le  point  a en  A 
fans  mouvoir  le  point  B , on  racourcira  la  reprefentation  de  cette  ligne 
de  la  diftance  qu’il  y aura  de  la  perpendiculaire  aD,  à AE  qui  eil  égale 
au  finus  verfe  a S de  l’angle  aBAde  l’inclinaifon  de  la  ligne  AB  abaiifée 
à fon  extrémité  A audeifous  de  la  ligne  Horifontale  aB,  fi  laprojeétion 
fe  fait  par  des  Verticales;  donc  la  reprefentation  EF  fera  plus  petite  que 
la  ligne  AB. 

On  peut  démontrer  cette  vérité  d’une  maniéré  plus  fimple  en  me- 
nant A C parallèle  à EF,  parce  qu’alors  on  reconnoîtra  que  la  projeélion 
d’une  ligne  qui  n’efi:  pas  parallèle  au  plan  de  defeription,  eft  toujours 
égale  au  côté  d’un  triangle  redangle , dont  la  ligne  objedive  eft  l’hypo- 
tenufe  ; d’où  nous  tirons  la  propofition  fuivante , qui  eft  fondamentale 
pour  tracer  les  deffeins  qu’on  appelle  les  Epures  pour  la  coupe  des  Pierres. 

THEOREME. 

Les  Proje&ions  des  Lignes  courbes  qui  font  dans,  un  Plan  perpendiculaire  à un 
ou  plufieurs  autres  Plans  de  defeription , font  des  Lignes  droites,  dont  les  divifions 
faites  par  des  parallèles  menées  par  plufieurs  Points  de  ces  Courbes,  font  toujours 
en  même  proportion  avec  les  Abfcijfes  co-ordonnées. 

PREMIEREMENT  il  eft  clair  que  la  projedion  d’une  ligne  courbe  qui  eft  Fig.  170. 
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dans  un  plan  perpendiculaire  à celui  de  defcription  efl  une  ligne  droite; 
car  puifque  toutes  les  lignes  menées  des  points  de  la  Courbe  fur  le  plan 
de  defcription , font  dans  le  même  plan  ; on  ne  doit  plus  confîde- 
rer  que  la  feftion  des  deux  plans,  laquelle  fuiyant  la  Geometrie  Elé- 
mentaire eft  néceifairement  une  ligne  droite  : ainfi  la  projedion  de  l’El- 
lipfe  ABDE  f h'ig.  170.  ] eft  la  ligne  ad  dans  le  plan  gh , & la  ligne  be 
dans  le  plan  l’une  ad  eü  Horifontale  fur  le  plan  Horifontal,  & l’au- 
tre e Verticale  fur  le  plan  Vertical  ; & les  points  c‘,  & de  ces 
deux  ligues  font  la  reprefentation  de  trois  points  raflemblez  en  un , fça- 
voir,  c qui  reprefente  les  points  B,  C,  E & C^des  points  A,  C,  D,  de 
forte  que  ca  Sc  cd  font  les  reprefentations  d’un  quart  ou  d’une  moitié 
d’Ellipfe  ; ce  qui  eft  vilibie , & à quoi  il  faut  s’accoutumer  pour  conce- 
voir tout  ce  que  nous  dirons  dans  la  fuite  fur  des  Figures , où  nous  n’ex- 
primeront fouveat  les  lignes  courbes,  que  par  des  droites, 

Quant  à la  fécondé  partie  de  ce  Théorème  touchant  le  rapport  des 
diviüons  faites  par  des  parallèles  menées  de  plufîeurs  points  des  Cour- 
bes; nous  n’étendrons  la  démonftration  qu’aux  ferlions  Coniques,  qui 
font  prefque  les  feules  dont  nous  ayons  à faire , particulièrement  du 
cercle  & de  l’Elhpfe. 

171-  Soit  une  ligne  i^Lou  he  [ Fig.  171.  ] coupée  par  des  parallèles  at,  Qr, 
Pr,  le  reéiangle  de  aTxTd:  i^TxTL  : : Q_cxcq:  k^cxcl,  il  en  eft  de 
même  des  reêtangles  faits  par  les  parties  de  la  ligne  b e coupées  par  les 
Parallèles  at,  Qj,  Pr;  donc  les  points  Te2,fettions  de  ligues  tirées 
des  points  àQP  fur  la  ligne  i^L  donnent  des  Vivifions  fur  cette  ligne 
qui  font  en  même  raport  entr’elles , que  celles  que  les  mêmes  points 
fl QP  donnent  fur  la  hgne  be,  quoique  différemment  fitué  à l’égard  de 
i’arc  fl  P de  l’EUipfe,  au  dedans  de  la  Courbe. 

Il  ne  fera  pas  difficile  de  faire  voir  que  le  même  raport  fubfîftera  à 
l’égard  des  Hgnes  qui  font  hors  de  la  Courbe , par  exemple  de  H , car 
il  l’on  mene  par  le  point  g une  hgne  gf  parallèle  à be,  il  eft  évident  que 
les  divilîons  rs  Scs t font  égales  à zn&  nm,  mais  à caufe  de  parallèles 
a t , Qj  ,Pr,iestriangles^^M,^rN,^rO  font  femblables  ; donc  r s =zn'. 
st~nm::  ON:  NM::  2c:  cT,  donc  la  projeêtiondes  pointsPQfl, 
ou  pqd,  faite  par  des  lignes  parallèles  entr’elles,  donne  toùjours  des 
diviiions  qui  font  en  même  raport  entr’elles , fur  les  plans  différemment 
fituez  à leur  égardj  foit  au  dedans , foit  au  dehors  de  la  Courbe , & quel- 
que angle  que  les  lignes  de  projedion  faflént  avec  ces  plans  ; ce  qu'il 
falloit  démontrer. 
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Corollaire  I. 

D’ou  il  fuit  que  la  projedion  faite  fur  des  plans  perpendiculaires  aux 
parallèles  de  projedion , n’eft  pas  une  reprefentation  plus  régulière  des 
objets,  que  celle  qui  eft  faite  par  des  lignes  obliques  , & que  cette  ma- 
niéré de  reprefenter  les  corps  eft  Géométrique  ; puifqu’elle  confervc 
toûjours  un  certain  rapport  des  parties  des  Courbes  projettées. 

Corollaire  IL 

De-la  il  fuit  que  fi  l’on  fait  la  projedion  d’un  cercle  par  des  lignes  pa- 
rallèles , perpendiculaires  ou  obliques  au  plan  de  defcription  ; les  divi- 
fions  correfpondantes  des  deux  cotez  de  la  ligne  de  projedion  qui  paflc 
par  fon  centre , leront  égales  entr’elles , à,  caufe  de  l’uniformité  de  cette 
Courbe  ; il  en  fera  de  même  à l’égard  de  l’Ellipfe , lorfque  la  projedion 
fc  fera  par  des  lignes  perpendiculaires  au  plan  de  defcription. 

•Ce  que  nous  difons  du  cercle  & de  l’EUipfe  eft  encore  vrai  à l’égard 
de  la  Parabole  & de  l’Hyperbole , lorfque  les  lignes  de  projedion  font 
parallèles  à leurs  axes. 

On  peut  étendre  ce  xîiéoreme  à d’autres  courbes  qu’aux  Sedions  co- 
niques, comme  aux  fpirales,  & aux  Ovales  faites  par  la  fedion  des  corps 
Amiiüaires  , dont  nous  avons  parlé  : en  un  mot  la  projedion  confervc 
toûjours  une  certaine  régularité  de  rapport , qui  eft  le  feul  moyen  d’adap- 
ter à une  ligne  droite  quelques  proprietez  d’une  ligne  courbe , & d’ap- 
pliquer fur  un  plan  les  furiaces  concaves  ou  convexes , fans  confufîon  de 
leurs  parties,  quoiqu’elle  transforme  quelquefois  une  courbe  en  une 
autre, 

THEOREME. 

La  Froje&ion  d’m  Cercle  qui  rdefi  pas  parallèle  à fon  plan  de  defcription  eji 
une  Ellipfe , contraire  celle  de  PEllipfe  peut  être  un  Cercle  ; ^ ceUe  des 

Ellipfes , Paraboles  ou  Hyperboles , ejl  une  Courbe  d’une  même  ejpece  plus  ou  moins 
alo7igée. 

Soit  [ Fig.  172.  ] le  quart-de  cercle  AEFC  dans  le  plan  AEHC,  fin*  I7î- 
lequel  on  fait  la  projedion  de  ce  même  quart  de  cercle  fuppofé  élevé 
fur  ce  plan  en  D , de  l’intervale  de  l’arc  D E , mefure  de  fon  angle  d’in- 
ciinaifon  D A E , le  Rayon  A C demeurant  immobile  fur  le  plan.  Des  points 
D & G pris  à volonté  à la  circonférence  du  quart  de  cercle,  ayant  abaif- 
fé  fur  le  même  plan  les  perpendiculaires  D d,  Gg  qu’il  faut  fuppofer  tel- 
les , quoiqu’elles  ne  le  foient  pas  dans  la  Figure , à caufe  de  la  perfpedi- 
ve;  fl  par  les  points  d Sc  g on  tire  les  droites  A<r/E,  B^F  perpendiculaires 
Tom.  1.  Dd  ' 
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au  Rayon  AC,  on  aura  'deux  triangles  .femblables  A JD,  B^G  redan- 
gles  en  J & ^ , par  la  conftrudion , & dont  les  angles  en  A & B font 
égaux,  puifqu’ils  font  celui  de  l’inclinaifon  des  deux  plans  des  quarts  de 
cercle  DAC  & EAC,  donc  A J:  AD  :':  B^:  BG;  mais  AD  = AE  & 
B G = B F ; donc  AE:  AJ::BF:Bj',  c’eft-à-dire , que  les  Ordonnées 
de  la  courbe  font  entr’elles  comme  celles  du  cercle  ; ce  qui  n’appartient 
qu’à  l’EUipfe,’^  ^ fallait  démontrer 

On  auroit  pù  démontrer  la  même  cliofe  tout  d’un  coup  en  confî- 
derant  le  cercle  à la  fuiface  d’un  Cylindre  fcalene , dont  la  fedion  per- 
pendiculaire à l’axe  éft  line  EUipfe  ; car  ies  lignes  deprojedion  étant  mul- 
tipliées à l’infini,  & paffant  à la  circonférence  d’un  cercle  formeroient  la 
fürface  d’un  Cylindre. 

Fax  ce  moyen  on  démontre  tout  d’un  coup  la  fécondé  partie  de  ce 
Théorème,,  qui  dit  que  la  projedion  d’une  Ellipfè  eft  fouvent  un  cercle, 
& ordinairement  une  Ellipfe  plus  ou  moins  alongée  ; car  l’Ellipfe  confi- 
derée  à la  furface  -du  Cylindre  Droit  fe  réduit  à Un  cercle  à fa  bafe , &*fî 
le  Cylindre  eft  coupé  plus  ou  moins  obliquement , foit  qu’il  foit  droit 
ou  fcalene  , la  fedion  eft  un  Ellipfe  plus  alongée  ou  plus  racourcie. 

La  même  démonftration  fert  pour  la  troifîéme  partie , qui  dit  que  la 
projedion  des  Paraboles  & Hyperboles  font  des  courbes  de  même  efpe- 
ce,  comme  il  a été  dit  au  Théorème  III.  qui  ne  different  de  celle  qu’on 
veut  reprefentèr  par  la  projedion,  qu’en  ce  qu’elles  font  plus  ou  moins 
alongées  ou  racourcies,  fuivant  le  plus  oü  moins  d’obliquité  de  la  fedion; 
car  les  hgnes  de  projedion  multipliées  à l’infini  forment  un  corps  cyhn- 
drique  qui  a pour  bafe  une -Parabole  ou  une  Hyperbole,  c’eft  l’mverfe 
du  Théorème  III. 

Corollaire, 

D’OU  il  fuit  que  plus  les  lignes  de  projedion  font  les  angles  aigus  , 
avec  le  plan  de  la  Figure  qu’on  veut  projeder,  plus  la  Figure  fe  relfer- 
re  ; de  forte  que  fi  ces  hgnes  font  un  angle  infiniment  aigu , elles  tom- 
bent dans  le  plan  de  la  Figure  , & la  reduifent  à une  figne  droite,  com- 
me nous  l’avons  dit  ci-devant. 

USAGE. 

L’application  de  cette  propofîtion  fe  prefente  tous  les  jours  à la.pra- 
tique  de  la  coupe  des  Pierres -&  des  autres  ouvrages  d’Architedure  ; car 
la  projedion,  c’eft-à-dire,  en  termes  -de  l’art  le  Elan  d’une  porte,  foit  en 
plein  ceintre,  foit  furhaufiée,  foit  furbaiffée,  dans  un  mur  en  Talud  , 
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GOinnie  font  ordînairemeiit  ceux  des  revêteniens  des  Fortifications,  eft 
une  EUipfe  fort  relferrée , fuivant  le  plus  ou  le  moins  d’inclinaifon  du 
Talud , & celui  d- un  joint  de  lit.  d’une  Niche-  fpherique  en  Coquille  eft 
de  même  une  EUipfe  qui  fe  reflèrre  vers  la  Clef,  où  eUe  devient  une 
ligne  droite,  & s’ouvre  vers  les  Impoftes,  où  eUe  devient  un  arc  de 
cercle. 

Ces  deux  propofîtions  font  encore  néceffaires  pour  l’intelligence  des 
Figures  fuivantes , & des  Traits  en  général , où  l’on  reprefente  fouvent 
les  cercles  & les  EUipfes  par  des  lignes  droites ,.  qui  en  font  la  projec- 
tion, ou  par  des  EUipfes  extrêmement  relferrées. 


la  defcription  du  Cercle  fur  les  Surfaces  concaves  oh 
convexes  de  la  Sphere , du  Cône  du  Cjlmdre. 

Problème  XXX. 

far  deux  ou  trois  Points  donnez  fur  la  fur  face  dHune  S^h^e-,  décrire-  un-  Cercle. 

ON  doit  conlîderer  la  furiàce  de  la  Iphère  comme  compofée  de  deux 
Figures , l’une  concave , l’autre  convexe  ; cette  différence  n’eft  pas 
un  objet  pour  la  Théorie , où  l’on  n’a  pas  égard  à l’impénetrabüité  des 
corps  ; mais  bien  pour  la  pratique  qui  ne  peut  operer  fur  l’une  comme 
fur  l’autre. 

PREMIEREMENT  S’il  s’agit  de  décrire  un  cercle  Majeur  dans  la  fiirface 
concave  ; il  fuffît  qu’on  ait  deux  points  donnez , pourvu  qu’on  connoiffe 
le  diamètre  de  la  fphère , & qu’ils  ne  foient  pas  diamétralement  oppo- 
fez;  car  U eft  clair  par  la  génération  de  la  fphère  i.  ) que  le  dia- 
mètre d’un  cercle  devient  l’axe  de  la  fphère , lorfqu’on  le  fait  mouvoir,, 
autour  de  ce  diamètre  ; par  conféquent  qu’il  eft  commun  à tous  les  cer- 
cles qui  paffent  par  l’axe  de  la  fphère. 

Si  les  deux  points  donnez  font  moins  éloignez  que  de  i go.  degrez , 
on  ne  peut  y faire  paffer  qu’un  cercle  Majeur , mais  une  infinité  de  cercles 
Mineurs  de  différentes  grandeurs  ; d’où  il  réfulte  que  , pour  ceux-ci , 
ce  n’eft  pas  alfez  de  deux  points  donnez , il  en  faut  trois , pour  en  dé- 
terminer la  pofition  & la  grandeur  ; parce  qu’il  en  faut  chercher  le  dia- 
mètre comme  ü fuit. 

Soient  les  trois  points  donnez  ABE  [ Fig.  173.  ] dans  la  furfàce  con-  Fig. 
cave  de  la  fphère,  on  en  mefurera  les  diftances  pour  en  faite  à part,  fur 
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une  muraille  ou  autre  furface  plane  un  triangle  AB  E,  puis  parles  points 
B&È,  on  tirera  aux  lignes  AE,AB  des  perpendiculaires  B qui 
fe  rencontreront  au  point  J,  fi  par  ce  point  & l’oppofé  A , on  tire  une 
ligne  A d , elle  fera  le  diamètre  qu’on  cherche. 

Corollaire. 

De  cette  méthode  on  tire  celle  de  trouver  le  diamètre  d’une  fphère  ; 
Fi£.  i7f.  car  fi  avec  un  , cordeau  de  longueur  arbitraire,  & d’un  point?  pris  à vo- 
lonté pour  Pôle , on  décrit  un  cercle  fur  la  furface  concave , en  ayant 
trouvé  le  diamètre  parla  pratique  précédente,  on  fera  un  triangle  Ifofcele 
de  la  longueur  du  diamètre  AEpour  bafe,  & des  deux  longueurs  du  cor- 
deau AP,  E P pour  côtez , lefquels  on  fera  aux  points  A & E,  deux 
perpendiculaires  qui  fe  rencontreront  au  point  D : la  ligne  PD  fera  le 
diamètre  de  la  fphère  qu’on  cherche  ; cela  fuppofé  pour  décrire  un  cer- 
cle Alajeur  par  les  deux  points  donnez  A & B,  [ Fig.  173.]  il  faut  tracer 
174-  à part  fur  une  furface  plane  un  quart  de  cercle , [ fig.  174.  ] ou  ce  qui  eft 
la  même  chofe  un  triangle  Redangle  Ifofcele,  dont  les  jambes  a c,ÿc 
foient  égales  au  Rayon  de  la  fphère,  l’Hypotenufe  ap  fera  la  corde  d’un 
arc  de  50.  degrez  qui  fervira  à trouver  le  Pôle  du  cercle  propofé. 

173*  E)es  points  A & B comme  centres,  & la  corde  ap  pour  Rayon,  011 
fera  une  interfedion  de  deux  arcs  de  cercles  qui  fe  couperont  en  P , où 
fera  le  Pôle  , duquel  on  décrira  le  cercle  Majeur  EABF,  qui  eft  répre- 
fenté  ici  enPerfpedive,  c’eft-à-dire , qu’on  y fixera  le  cordeau,  une  per- 
1^  che  ou  un  fimbleau,  pour  tracer  le  cercle  dans  la  furface  concave  delà 
fphère  à peu  près  comme  on  fe  fert  du  centre  fur  une  furface  plane. 

J’av  dit  dans  la  furface  concave , parce  qu’il  eft  vifible  qu’on  ne  peut 
pas  operer  de  même  fur  la  Convexe , fur  laquelle  au  lieu  de  fe  fervir  de  la 
corde  aB  pour  Rayon  des  interfedions  qui  donnent  le  Pôle  ; il  faut  fe 
fervir  de  l’arc  aEp  ; c’eft  pourquoi  ü faut  un  inftrument  pour  y fuppléer , 
ou  un  compas  à pointes  courbées , fi  la  fphère  eft  petite  comme  font 
dans  l’Artillerie  les  Boulets  & les  Bombes  ; mais  fi  la  fphère  eft  grande  com- 
me une  voûte , au  lieu  d’un  cordeau , il  faut  fe  fervir  d’un  affemblage  de 
trois  pièces  de  bois  pH,  Hg,ga  affèmblées  à angle  droit,  dont  la  gran- 
de foit  égale  à la  corde  pa,  & les  deux  autres  à la  fléché /L;  &pour 
les  entretenir  en  cet  état,  il  faut  les  fier  par  des  hens  ou  écharpes  IK, 
qui  les  empêchent  de  s’ouvrir  ou  defè  fermer. 

Pour  trouver  le  Pôle  d’un  cercle  mineur,  dont  on  a trois  points  don- 
,17^  nez  [ Fig.  i7f.  ] on  décrira  fur  une  furface  plane  parle  moyen  du  trian- 
gle A BE  le  cercle  AEd,  puis  ayant  divifé  l’arc  B£  en  deux  également 
en  on  tirera  le  diamètre  mf  perpendiculairement  à B E,  furie  milieu 
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e,  duquel  on  mènera  la  perpendiculaire  puis  du  point  m ou/, 

pour  centre , & de  l’intervale  du  demi  diamètre  de  la  fphère  pour  Rayon , 
on  décrira  des  arcs  de  cercle  qm  couperont  la  perpendiculaire  Xjc  aux 
points  X & X,  où  feront  les  JPoles  du  cercle  mineur  AB£i  que  l’on 
cherche;  ainii  lesdiftances  Xm,  ou  x/ feront  les  Rayons  des  mterfedions 
des  arcs  de  cercle  qu’on  fera  des  points  B & E,  comme  centres  pour 
avoir  le  point  d’un  des  Pôles,  cOmme  nous  l’avons  dit  fur  la  Figure  173. 

Ou  bien  méchaniquement  & avec  une  exadtitude  fuffifante  pour  la  prati- 
que, on  enfilera  trois  cordeaux  égaux  dans  un  Anneau  173.  en  S 
pour  la  furface  convexe , & enP  pour  la  concave,  qui  feront  d’une  lon- 
gueur proportionnée  à peu  près  à celle  qu’on  juge  à vùë  d’œil , & un 
peu  plus  longue  ; on  les  noüra  enfemble  par  un  bout , & on  attachera 
les  autres  aux  points  donnez,  puis  faifant  couler  l’Anneau,  en  raprochant 
de  la  furface  de  la  fphère  les  trois  cordeaux  également  tendus , on  par- 
viendra exadlement  au  Pôle , où  on  attachera  un  des  cordeaux  pour  tra- 
cer le  cercle  demandé  fur  la  furface  de  la  fphère.  Cette  méthode  a cela 
de  commode  qu’elle  peut  fervir  fur  la  furface  convexe  , en  éloignant 
l’Anneau  au  delTus  du  Pôle  autant  qu’on  le  voudra,  pour  éviter  le  frot- 
tement du  cordeau  qui  fert  de  fimbleau,  lequel  doit  être  tangent  à la 
fphère,  pour  n’être  point  phéfur  la  furface  convexe , où  ce  pli,  ouplùtôt 
cette  courbure  cauferoit  des  ondulations  par  le  frottement 

MaisIi  onavoit  un  cercle  Majeur  à décrire  comme  lesfocles  ou  les  côtez 
d’une  couverture  de  Dôme , tels  qu’on  en  voit  à celui  des  Invahdes  ; on  ne 
pourroit  affez  élever  le  point  S pour  éviter  le  frottement,  c’eft  pourquoi 
il  faut  fe  fervir  du  niveau  ou  du  plomb  ; fi  les  Cherches  doivent  être  de 
niveau  comme  les  focles,  ou  à plomb  comme  les  côtes,  ou  fi  de  tels  01- 
nemens  étoient  inclinez , comme  des  entrelas  de  cercles, il  faudroit  avoir, 
au  Pôle,  une  perche  perpendiculaire  à la  ftuface  convexe  par  la  pratique 
dont  nous  parlons,  quiferviroit  à ahgner  le  cordeau,  afin  qu’en  le  cour- 
bant, il  ne  fe  détournât  point  de  fa  direétion  ; parce  que  pour  peu  qu’il  fe 
courbe  à droite  ou  à gauche , il  fe  racourcira  & donnera  de  faux  pomts 
du  cercle  propofé. 

Démonstration. 

fremierement  il  eft  clair  qu’ayant  trouvé  la  corde  de  90.  degrez  de  la  cir-  Tig.  174, 
conférence  de  la  fphère , & l’ayant  appliquée  aux  deux  points  donnez , 
la  rencontre  de  deux  de  ces  cordes  égales  eft  le  Pôle  qui  eft  toujours 
éloigné  de  90,  degrez  d’un  grand  cercle,  par  la  i().®  propofition  des 
Sphériques  de  Theodose. 

Secondaient  pour  trouver  le  diamètre  d’un  cercle,  dont  on  a trois  points 
donnez,  nous  avons  élevé  des  perpendiculaires  fur  AB  & A E pour  avoir 


> 
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la  pofîtion  de  ce  diamètre;  parce  que  (par  la  ji.®  Prop.  d-EucL,  /.  3.  ) 
l’angle  droit  eft  toujours  dans  le  demi  cercle,  & puifque  les  lignes 
E d l'ont  bien  pofées , leur  rencontre  fe  terminera  au  point  de  la  circonfé- 
rence du  cercle  diamétralement  oppofé  au  point  A : la  même  conftrudion 
eft  encore  plus  intelligible  dans  le  Corollaire  pour  trouver  le  diamètre 
de  la  fphère. 

Troijiéniement  il  eft  démontré  dans  la  13.®  propofîtion  des  Sphériques 
deTuBODOsE,  que  fi  dans  la  fphère  un  cerclé  en  coupe  un  autre  en  deux 
également  & perpendiculairement,  les  Pôles  de  celui  qui  eft  coupé, font 
dans  la  circonférence  de  celui  qui  le  coupe,  & à diftances  égales;  or  il  eft 
vifible  que  le  cercle  Mineur  kilEd  eft  coupé  en  deux  également  par  fou 
diamètre  mt,  lequel  eft  la  corde  d’mi  cercle  Majeur,  dont  le  diamètre 
X X eft  élevé  perpendiculairement  fur  cette  corde  ; par  conféquent  les 
points  X & X font  les  Pôles  du  cercle  ABE/^,  & les  lignes  'K.m,  X?, 
X niS:  X ÿ , les  diftances  font  de  ces  Pôles,  au  cercle  ; car  quoique  les  deux  cer- 
cles Majeur  & Alineur  foient  dans  cette  Figure  fur  un  même  plan,  il  faut 
les  concevoir  à angle  droit  l’un  à l’autre  ; de  forte  que  fuppofant  le  Mi- 
neur dans  le  plan  du  papier,  le  Majeur  leroit  élevé  en  l’air  perpendicu- 
lairement en  tournant  fur  la  corde  ?«if,qui  doit  être  immobile. 

USAGE. 

Ce  Problème  eft  nécelTaire  aux  Peintres , aux  Sculptem's  en  Stuc  ou  en 
Plâtre  , & aux  Marbriers  qui  ont  des  ornemens  Circulaires  à tracer  dans 
la  furface  concave  d’une  voûte  Sphérique , ou  fur  la  furface  convexe , 
comme  par  exemple  des  Socles , des  côtes  d’ares  doubleaux , des  bor- 
dures de  bas  relief,  ou  des  ouvertures  feintes , ou  des  entrelas  Circulaires. 

A l’égard  des  ouvertures  vrayes  ou  feintes  faites  après  coup  dans  une 
■voûte  Sphérique  ; je  dirai  en  paffant  que  Viviani  a trouvé  le  moyen,  de  per- 
cer une  voûte  Hemijjihérique  en  quatre  endroits  pour  des  l'emtres , en  forte  que  le 
rejle  de  la  voûte  fait,  géonietdquentent  quarrable. 

(Quoique  cette  propofition  n’ait  aucun  rapport  à notre  fiijet  qui  n’a 
pour  but  que  la  divifion  des  fuifaces  & non  pas  lein  étendue  ; je  crois 

?u’on  ne  fera  pas  fâché  de  cette  petite  digreffion  : la  conftruélion  de  ce 
roblême  conlifte  à divifer  la  bafe  de  l’Hémifphère  par  deux  diamètres 
à angles  droits,  fur  lefquels  ont  fait  quatre  petits  demi-cercles  pourbafes 
de  quatre  moitiez  de  Cylindres  droits , qui  percent  l’Hémifphère  ; le 
reliant  des  quatre  ouvertures  qu’ils  font , eft  quarrable , c’eft-à-chre , qu’on 
en  peut  trouver  la  furface  géometriquenieirt  ; on  a vû  par  nos  Principes 
du  Théorème  Vil.  que  la  Courbe  que  font  chacun  de  ces  demi-Cylindres 
éÊOit  une  EHipfimbre  ; il  ne  s’agir  oit  plus  que  de  quarrer  l’elpace  enfermé 
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dans  ces  Effipfîmbres  pour  avoir  -la  furface  totale  de  rHcmifphère.  Mais , 
quoique  la  Géométrie  ne  foit  pas  parvenue  à ce  degré  de  perfection  ^ 
elle  nous  fournit  pour  la  pratique  des  moyens  fuffifamment  exaéts, 

PROBLEME  XXXI. 

Far  un  foint  donné  fur  la  Surface  d’un  Cylindre , tracer  un  Cercle. 

Si  le  C}'lindre  eft  droit,  & que  la  bafe  foit  donnée,  il  n’y  a point  de 
diflSculté  ; il  n’y  a qu’à  fuivre  le  contour  de  la  bafe  à dittance  égale  prife 
toùjours  parallèlement  à l’axe , foit  avec  uiîe  Régie  ou  un  cordeau  ou 
en  petit , avec  cet  inhument  de  Menufier  qu’on  appelle  Trufquin  ; mais 
fi  l’on  n’a  pas  la  bafe,  ou  parce  qu’elle  eft  oblique  ou  rompuë,  ou  em- 
barraffée  par  quelque  corps  qui  la  couvre , comme  fi  l’on  vouloit  tracer 
un  ornement  circulaire  , tel  qu’une  bafe  ou  une  aftragale  à un  Pilier 
Gotique  en  place.;  il  faut  commencer  par  mener  plufieurs.  parallèles  à 
l’axe,  & tracer  le  cercle,  s’il  eft  queftion  d’un  Cylindre  Scalene,  comme 
une  Ellipfe  fur  mi  Cylindre  droit , ainfî  que  nous  le  dirons  ci-après  ; nous 
parlerons  feulement  ici  du  Cylindre  droit 

PREMIERE  maniéré  de  tracer  des  parallèles  à l’axe  du  Cylindre , la  Bafe 
étant  donnée. 

Soit  une  bafe  droite  ou  oblique  AEDE  ayant  aplani  cette  bafe,  on  y Fig.  177. 
mènera  deux  lignes  ^ G i /F  parallèles  entr’eUes , qu’on  divifera  en  deux 
également  en  M & ?»,  par  où  fi  l’on  tire  la  ligne  BE,  fon  milieu  C fera 
l’extremité  de  l’axe  du  Cylindre  : on  en  fera  autant  fur  la  bafe  oppofée 
pour  trouver  l’autre  extrémité  dû  même  axe  ; enfuite  ayant  pofé  une 
Régie  HI  à volonté  fur  cette  bafe , pourvu  qu’elle  paffe  par  le  pied  C de  l’axe, 
on  tracera  la  ligne  AD  : pofant  auflî  une  autre  Régie  KL  fur  la  bafe 
oppofée , on  la  fera  tourner  fur  l’extremité  de  l’axe , jufqu’à  ce  que  re- 
gardant l’une  par  l’autre,  leur  diredion  foit  parallèle  ; en  forte  que  celle 
du  côté  où  l’on  regarde  couvre  fi  bien  l’autre , que  les  deux  lignes  fupe- 
rieures  ou  inferieures  de  ces  Régies  fe  confondent  en  une , ce  qu’une  per- 
fonne  feule  peut  faire  en  arrêtant  une  des  Régies  dans  fapofîtion,  & tenant 
l’autre  pour  la  tourner,  comme  il  convient;  pour  faire  en  forte  que  le  Rayon 
vifuel  rafe  les  deux  Régies , de  maniéré  qu’elles  ne  paroilfent  point  fe 
croifer , ce  qu’on  appelle  bornoyer  ; parce  que  l’on  ferme  ordinairement 
un  œil,  & que  nous  avons  exprimé  par  des  lignes  qui  partent  d’un  œil 
« à la  Figure  1 77.  en  cette  lîtuation  fi  on  trace  des  diamètres  fur  les 
bafes , la  ligne  menée  à la  furface  du  Cylindre  par  l’extremité  de  ces  dia- 
mètres aiinl  Lorrefpondans,  eft  une  parallèle  à l’axe  du  Cylindre. 

L ' -s  font  embarraffées  comme  à un  Pilier  en  place,  qui 


‘ 3ifi  TRAITE* 

, eft  engagé  par  le  haut  & par  le  bas , on  eft  obligé  d’avoir  recours  à des 
nranieres  méchaniques  pour  tracer  des  parallèles  à l’axe. 

La  première  & la  plus  fîniple , eft  celle  de  fe.fervir  du  plomb  pour  les 
Cylindres  pofez  bien  verticalement  comme  des  Piliers  ronds,  & s’ils  font 
inclinez,  c’eft  d’appliquer  de  Champ  une  Régie  fort  large  OP,  & dont 
les  cotez  oppofez  font  bien  parallèles,  le  long  du  Pilier , & la  tourner  de 
maniéré  qu’en  regardant  par  deflus  cette  Régie , elle  ne  croife  point  la 
ligne  tangente  du  Pilier;  en  forte  que  les  Rayons  vifuels  teO,  œP  rafent 
l’un  & l’autre  , la  furface  du  Pilier  ; la  ligne  tracée  fur  la  même  furface 
cylindrique  au  long  du  côté  de  la  Régie  qui  appuyé  fur' le  Cylindre,  eft 
une  parallèle  à l’axe. 

Fî£.  176'.  La  fécondé  maniéré  qui  eft  encore  méchanique , eft  de  tracer  avec  un 
compas  d’un  point  C pour  centre , & d’une  ouverture  prife  à volonté  une 
ligne  courbe  JEe,  fur  la  furface  du  Cylindre , comme  l’on  décrit  un  cer- 
cle fur  une  furface  plane  ; enfuite  d’une  ouverture  de  compas  un  peu  plus 
grande  que  la  première , mais  moindre  que  la  longueur  de  l’arc  de  Cy- 
lindre , dont  elle  eft  la  corde  developé,  c’eft-à-dire  reftifié , on  décrira  fur 
du  Carton  un  demi  cercle , ou  feulement  un  fefteur  de  cercle  qui  en  ap- 
proche , dont  on  pofera  le  centre  en  C,  & l’ayant  apphqué  & plié  fur  la 
furface  du  Cylindre , on  y en  tracera  le  contour  qui  coupera  celui  dè  la 
Courbe  precedente  en  deux  points  X & sc , par  lefquels  11  l’on  tire  une 
ligne  droite , on  aura  la  parallèle  à l’axe  qu’on  cherche  ; à laquelle  il  fera 
Êicile  d’en  tirer  d’autres  par  des  points  donnez,  s’il  le  faut.  On  peutfeire 
0 ^ la  même  chofe  avec  un  cordeau , mais  moins  exaélement  ; cela,  fuppofé 

comme  une  préparation  néceffaire  pour  tracer  les  cercles  & les  Ellipfes 
à la  furface  du  Cylindre. 

îig.  176.  Si  le  Cylindre  eft  Droit,  il  ne  s’agit  que  de  faire  des  fedions  perpen- 
diculaires aux  hgnes  parallèles  à l’axe  : ainfi  on  prendra  à volonté  les 
points  PC  &Xpour  centres,  & de  tel  intervale  qu’on  voudra  pour  Rayon, 
on  fera  des  interfedions  d’arc  en  H & en  K , & plus  loin  en  A & en 
ou  plus  près  en  /&  Z,  fePon  appliquera  fur  ces  points  ^K,  /z,  H/î>  une 
Régie  pliante , avec  laquelle  on  tracera  le  cercle  autour  du  Cylindre , s’il 
eft  droit;  car  s’il  eft  fcalene , la  fedion  perpendiculaire  à l’axe  fera  une 
EUipfe , auquel  cas , pour  décrire  un  cercle  par  le  point  donné , il  faut 
mener  par  ce  point  un  contour  parallèle  à la  bafe , ou  faifant  une  angle 
fous  contraire. 

Pour  tracer  des  lignes  parallèles  à l’axe  dans  la  furface  concave  d’une 
Tig.  i8o-  portion  de  Cylindre,  comme  dans  une  voûte  [ Fig.  igo.  ] au  lieu  de  pren- 
dre deux  parallèles  des  deux  cotez  du  centre , on  les  prendra  toutes  deux 
du  même  côté , comme  «/,  be\  on  les  divifera  chacune  par  le  milieu  .en 
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M &W,  & on  mènera  par  ces  milieux  la  ligne  qui  fera  un  diamètre; 
mais  parce  que  le  Cylindre  n’eft  pas  complet , ce  diamètre  ne  fera  termU 
né  que  d’un  côté  en  & ne  l’étant  pas  au  delà  deC,  on  ne  pourra  en 
avoir  le  milieu  C , qu’en  répétant  la  même  operation  par  deux  autres 
lignes//^,  qui  donneront  un  fécond  diamètre  Ec  qui  coupera  le  pre< 
mier  en  C,  centre  de  la  bafe , où  paffera  l’axe  du  Cylindre.  On  en  fera 
autant  à la  bafe  oppofée , & l’on  aura  l’autre  extrémité  de  cet  axe , au- 
quel il  ne  fera  pas  difficile  de  mener  des  parallèles , en  tendant  un  cordeau 
d’un  bout  de  l’axe  à l’autre , & borhoyarit  par  cette  ligne  deux  points 
dans  la  furface  concave;  de  forte  que  cet  axe  foit  dans  le  même  plan, 
& que  le  cordeau  les  couvre. à l’oeil  qui  doit  être  un  peu  éloigné  du  cor- 
deau , du  côté  oppofé  aux  points  que  l’on  veut  marquer  fur  la  furface 
concave,  pour  y tracer  une  parallèle  à l’axe  du  Cylindre. 


Démonstration. 


La  premiers  maniéré  de  tracer  une  parallèle  à l’axe  du  Cylindre  elî 
fondée  fur  ce  que  les  Ordonnées  à un  diamètre  font  coupées  en  deux 
également  par  ce  diamètre  ; lequel  étant  auffi  divifé  en  deux  également, 
donne  le  centre  de  la  bafe  du  Cylindre , foit  qu’elle  foit  Circulaire  ou 
Elliptique;  or  quelle  qu’elle  foit,  l’axe  pa0è  par  fon  centre,  & les  deux 
Régies  HI,  KL  que  l’on  dirige  par  le  Rayon  vifuel  dans  le  même  plan  Lig.  177. 
panant  par  l’axe , donnent  auflî  les  côtez  du  Parallelograme  par  l’axe , 
dont  les  côtez  oppofez  font  parallèles;  donc  Dd  elt  une  ligne  parallèle 
à l’axe , ce  qu’il  falloit  faire. 

La  fécondé  maniéré  de  tracer  Une  parallèle  à l’axe  du  Cylîndre\gpar  le 
moyen  d’une  Régie  d’une  certaine  largeur,  quoique  méchaniqüe,  eft 
exacte  dans  fon  principe  ; car  puifqu’elle  eft  dirigée . par  les  Rayons  vi- 
fuels  dans  un  plan  tangent  au  Cylindre , ce  plan  ne  le  touchera  que  fui- 
vant  une  ligne  parallèle  à l’axe , & . le  plan  de  la  Régie  étant  de  largeur 
égale  d’un  bout  à l’autre,  fera  un  Parallelograme,  dont  un  côté  fera  fur 
le  plan  tangent,  & l’autre  fur  le  Cylindre,  toujours  également  éloigné 
de  la  ligne  d’attouchement;  donc  ü lui  fera  parallèle,  &par  conféquent 
à l’axe. 

La  troîftème  maniéré^  quoique  méchaniqüe  eft  auflî  exaêle  dans  fon  prin-  rig.  175', 
cipe;  on  trace  fur  le  Cylindre  deux  Courbes  à double  courbure  dEe,- 
wMB  de  differente  nature , qui  ne  peuvent  fe  rencontrer  qu’en  quatre 
points , fçavoir  deux  de  chaque  côté  en  Xx  d’une  feélion  par  l’axe  AFG, 
celle  de  ces  courbes  qui  eft  tracée  avec  le  compas , a tous  fes  diamètres 
paffans  par  le  centre  C,  courbes  de  courbures  inégales,  à la  referve  de 
de  qui  eft  droit,  & de  contour  inégalement  long,  qui  ont  cependant  des 
Hom.  1.  £e 
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Ibuftendantes  toujours  égaîes,  lefquelles  font  les  lignes  droites,  ^’on  imà^ 
gine  paffer  par  les  deux  points,  du  compas  ; & au  contridre  celle  qui  eft 
tracée  avec  un  cercle  plié,  a tous  fes  diamètres  de  contour  également  long, 
& toutes  les  foufte-ndantes  inégales.  Chacune  de  ces  courbes  a un  dia- 
mètre droit  qui  leur  eft  commun  fur  le  côté  AB,  & un  circulaire  qui  lui 
eft  perpendiculaire,  fçavoir  C Ë dans  la  première,  & C M pour  la  fécon- 
dé ; tous  les  autres  font  Elliptiques,  dont  la  courbure  feredrefle  ànie- 
fore  qu’ils  approchent  de  A B ; de  forte  qu’étant  tous  inégaux  de  chaque 
côté,  ils  ne  peuvent  aboutir  au  même  point,  que  lorfqu’ils  approchent  éga- 
lement de  ce  diamètre  droit , qui  eft  le  côté  du  Cylindre , comme  en  X 
& X,  donc  la  ligne  Xm  eft  parallèle  au  côté,  & par  conféquent  à l’axe, 
ee  falloit  faire. 

Quant  à la  maniéré  de  tracer  le  cercle  fur  la  furfàce  du  Cylindre,  il 
eft  clair  que  l’on  fuppofe  que  le  Cylindre  fpit  droit  ; parce  que  les  points 
K/,^H  étant  chacun  également  éloignez  des  points  xX.,  font  dans  un 
même  plan  perpendiculaire  au  côté  xX  du  Cylindre , par  aonféqueiit  à 
fqn  axe,  auquel  c.e  côté  eft  effentiellement  parallèle. 

D’qu  il,  réfulte  une  fedion  parallèle  à la  bafe,.  c’elh-à-dire,  un  cercle.' 

IVÎAis  auffi  il  eft  clair  que  lî  le  Cylindre  était  fcalene , cette  lèdion  per- 
pendiculaire au,  côté  feroit  une  Ëllipfe  qui  ne  feroit  point  parallèle  à la 
bafe;  ainli  pour  clécrire  un  cercle  à la  furface  d’un- Cylindrei fcalene,  il 
faut  en  avoir  la  bafe , tirer  des  parallèles  à l’axe  fur  la  furface , c’eft-à-dirC' 
plufleurs  côtez,  & porter  fur  chacun  de  cescôtez  la  même  diftance  du 
point  donné  au  contour  de  la  bafe,  pour  avoir  autant  de  points  que  l’on 
U de  côtez  : mais  alors  on  ne  peut  plus  fe  férvir  de  la^  Régie  phante  po- 
fée  de  plat  pour  tracer  le  cercle , parce  que  la  diredion  de  fon  pH  fe. 
tourne  perpendiculairement  au  côté  du  Cylindre , au  lieu  que  celle  du 
contour  du  cercle  le  coupe  obliquement  d’un  angle  égal  à celui  que  l’axe 
fait  avec  le  plan  de  la  bafe:  mais  on  peut  s’en  fervir  enlapofant  deCarn, 
ç’eft-à-dire,  fur  fon  épaiftèur  appliquée  fur  ces  points  trouvez  ; parce  que 
l’Ellipfe  eft  une  courbe  plane,  & qu’une  Régie  d’une  largeur  beaucoup 
-plus  grande  que  fon  épailfeur  étant  pliée , fe  dirige  facilement  fur  un 
plan;  ü n’en  feroit  pas  de  même  s’il  s’agiffoit  d’une  courbe  à doublé  cour- 
bure , il  faudroit  alors  que  l’épailleur  fôt  égale  à la  largeur , afin  qu’elle 
ne  fit  pas  plus  de  refiftance  à fe  plier  d’un  côté  que  de  l’autre. 

Enpin  la  derniere  operation  pour  tirer  des  parallèles  à l’axe  dans 
une  furface  concave  de  portion  de  Cylindre,  eft  la  même  que  la  pre- 
mière redoublée  ; parce  que  le  centre  de  la  feftion  étant  dans  chaque 
dianietre,  ü fera/dans  le  point  de  concours,  des  deux,  où  ils  fe  çroifenC 
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U S Æ G E. 

Ce  Problème  eft  un  des  fondamentaux  de  la  conftrudîon  Ses  voû- 
tes Cylindriques , parce  qu’il  fert  à trouver  l’Arc-droit  des  Berceaux  cir- 
culaires ou  Elliptiques , ou  pour  le  ceintre  entier,  ou  pour  une  petite  por- 
tion , telle  qu’efl:  un  VouflToir , pour  y pofer  la  Cerche , c’eft-à-dire , le 
modèle  de  la  Courbe , lequel  doit  être  prefenté  perpendiculairement  à 
une  ligne  parallèle  à l’axe  ; car  pour  peu  que  cette  ligne  lui  fut  inclinée, 
le  modèle  de  la  Courbe  circulaire  ou  Elliptique  marqueroit  une  conca- 
vité ou  une  convexité  ; laquelle  étant  continuée,  fuivant  la  diredion  d’une 
ligne  qui  croiferoit  la  diredion  de  l’axe , donneroit  une  furface  differen- 
’te  de  celle  qu’on  fe  propofe,  comme  on  peut  l’appercevoir  par  la  dif- 
férence de  la  fedion  du  plan  qui  paflèroit  par  cette  Courbe. 

Ce  Problème  peut  encore  fervir  à tracer  fur  une  doele  de  Berceau 
des  ornemens  de  Peinture  ou  de  Stuc , comme  des  Arcs-doubléaux. 

La  maniéré  défaire  des  parallèles  à l’axe,  peut  être  employée  au  mê- 
me ufage,  par  exemple  à diriger  une  corniÆe  dans  un  Berceau  Rampant, 
dont  la  régularité  de  l’impofte  feroit  douteufe;  ce  qu’on  afouvent  lieu 
d’examiner  à caufe  du  peu  d’exaditude  des  Ouvriers  dans  les  voûtes, 
même  les  plus  fîmples. 

Enfin  ce  Problème  eft  nécelTaire  pour  la  conflrudion  éé  ceux  qui  fuivent 
PROBLEME  XXXI  L 

Far  tin  Fotnt  donné  à la  Surface  iHun  Cbne , faire  pajfer  un  Cercle. 

Premier  cas,  Lorfquele  Cône  eft  droit,  & que  le  fommet  eft  donné; 
il  ne  s’agit  que  de  fixer  un  cordeau  ou  une  Régie  au  fommet , & de  ce 
point  comme  Pôle  décrire  un  cercle , en  tournant  fur  la  furface  concave 
ou  convexe,  cela  eft  trèsfîmple. 

2.°  Mais  fi  le  fonunet  n’eft  pas  donné  comme  dans  un  Cône  tronqué, 
il  faut  tirer  fur  la  furface  du  Cône  deux  lignes  droites,  c’eft-à-dire,  deux 
cotez,  lefquels  étant  prolongez,  fe  rencontreront  au  fommet  du  Cône. 

Pour  tirer  ces  côtez , il  fuffit  d’appliquer  une  Régie  bien  droite  fur 
la  furface  du  Cône , en  forte  ^l’elle  ne  laiffe  point  de  jour  entr’elle  & 
cette  furface  : fi  cependant  le  Cône  tronqué  étoit  d’une  grande  circon- 
férence , on  pourroit  s’y  tromper  ; parce  que  la  furface  étant  d’une  con- 
vexité peu  fenfible  vers  la  bafe  fur-tout , on  pourroit  biaifer  la  Régie 
fans  s’en  appercevoir  ; c’eft  pourquoi  fi  l’on  veut  operer  exadenient,  il 
faut  tirer  des  parallèles  fur  les  plans  des  bafes  oppofées , que  nous  fup- 
pofons  premièrement  parallèles  entr’elles , & faire  pour  certe  efpeçe  de 
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Cône  tronqué  là  même  operation  que  nous  avons  faite  à la  Figure  177." 
pour  trouver  le  côté  du  Cylindre;  alors  on  fera  fûr  que  la  rencontre 
des  côtez  du  Cône  trouvez  par  ce  moyen,  en  donnera  exaélement  le 
fonimet , fi  l’on  veut  s’en  fervir,  mais  on  peut  s’en  palTer  ; car  ayant  trou- 
vé deux  côtez  du  triangle  par  l’axe  du  Cône  qui  divife  les  deux  bafes 
en  deux  parties  égales  ; on  fubdivifera  chacune  de  ces  parties  en  un  même 
nombre  de  parties  égales , & l’on  tirera  des  lignes  droites  des  unes  aux 
autres , à la  bafe  fuperieure  & inferieure , comme  l’on  voit  à la  Figure 
i8(î.  & la  diftance  du  point  donné  à la  furface  du  Cône  prife  de  l’une 
des  bafes , & portée  iûr  chacune  de  ces  Hgnes  ou  côtez  du  Cône  don- 
nera des  points , par  lefquels  on  mènera  à la  main  une  ligne  courbe, 
qui  fera  le  cercle  demandé. 

Il  faut  remarquer  ici  qu’on  ne  peut  pas  fe  fervir  pour  le  tracer  d’une 
Régie  pliante  pofée  de  plat , parce  que  la  furface  de  la  largeur  s’appli- 
quant perpendiculairement  au  côté  du  Cône , la  direflion  de  fou  pli  don- 
neroit  une  Courbe  qui  s’écarteroit  des  points  marquez , pouvant  être 
une  EUipfe  , une  Parabole  ou  une  Hyperbole , fuivant  l’ouverture  de 
l’angle  du  fommet  du  triangle  par  l’axe;  ce  qui  eft  clair,  mais  on  peut 
s’en  fervir  en  la  pofant  de  cavt  ou  de  champ  ; on  fe  fert  encore  de  la 
Régie  d’une  autre  maniéré , on  borno  je  par  fon  côté  deux  ou  trois  points , 
fuivant  lefquels  on  la  tient  appuyee  d’un  côté , & en  l’air  par  l’autre , 
puis  fermant  un  œil,  on  fuit  avec  le  crayon  l’alignement  de  cette  Ré- 
gie, fans  changer  l’œil  de  place. 

Si  les  bafes  oppofées  du  Cône  tronqué  ne  font  pas  parallèles , il  eft 
clair  que  l’une  étant  circulaire,  l’autre  fera  Elliptique,  & que  c’eft  de  la 
circulaire  qu’il  faut  prendre  les  mefures  de  la  diftance  du  point  donné. 

Mais  fuppofant  que  la  bafe  circulaire  eft  feule  plane , & que  la  par- 
tie tronquée  n’eft  pas  aplanie , on  peut  encore  tracer  les  côtez  fur  la  fur- 
face  du  Cône  en  prenant  des  points  à fon  contour  équidiftans  d’un  3.®, 
aumUieu  des  deux,  & de  ces  points  comme  centres,  faire  des  interfeêhons 
d’arcs , comme  fi  on  elevoit  une  perpendiculaire  fur  une  furface  plane , 
& fur  les  côtez  ainlî  trouvez,  tracer  le  cercle  par  le  point  demandé, 
comme  nous  venons  de  le  dire. 

Troiftême  cas,  Lorfque  le  Cône  eft  fcalene,  quand  même  fon  fommet 
feroit  donné,  on  ne  . peut  plus  s’en  fervir  comme  d’un  Pôle  pour  tracer 
le  cercle  par  le  point  donné,  ni  de  la  diftance  du  point  donné  à la  fur- 
face  mefurée  ftir  un  côté  jufqu’à  la  circonférence  de  la  bafe  ; parce  que 
le  contour  du  cercle  parallèle  à la  bafe , eft  inégalement  diftant  de  celui  de 
la  bafe,  quoique  les  plans  de  l’un  & de  l’autre  foient  fuppofez  paralleies, 
& par  conféquent  équidiftans. 


J 
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Il  faut  alors  [ Fîg.  179,  ] abaifler  une  perpendiculaire  S P du  fominet  "^79* 
S du  Cône  fcalene  donné  A SB  fur  le  plan  de  fa  bafe  AB  prolongé;  ce 
qui  eft  une  operation  familière  à ceux  qui  fçavent  bien  faire  des  Cadrans 
pour  trouver  le  pied  du  ftile , & qui  eft  un  Problème  du  XI.  Livre  d’Eu- 
CLiDE , Prop.  XI.  Ceux  qui  ne  font  pas  Geometres , le  font  par  le  moyen 
d’un  Equerre  qu’ils  pofent  d’un  côté  fur  le  plan,  & appuyent  l’autre  au  fom- 
met  S , & en  la  tournant  fur  le  côté  SP  marquent  le  point  P,  par  le- 
quel fi  l’on  tire  une  ligne  par  le  centre  C , on  aura  le  triangle  redangle 
APS,  & par  conféquent  l’obliquangle  ABS,  qui  eft  la  plus  oblique  de 
toutes  les  feétions  par  l’axe  du  Cône , c’eft-à-dire,  qui  en  marque  le  plus 
long  côté  AS,  & le  plus  petit  B S. 

Ayant  décrit  ce  triangle  fur  une  furface  plane,  & le  demi  cercle  AaB 
moitié  de  la  bafe  du  Cône , on  le  divifera  en  autant  de  parties  qu’on 
voudra  avoir  de  points  du  cercle  demandé,  comme  ici  en  quatre,  aux 
points  1 , 2 , 3,  d’où  l’on  tirera  des  perpendiculaires  fur  le  diamètre  AB  , 
qui  le  couperont  aux  points  ECG,  defquels  on  tirera  des  lignes  au  fom- 
met  S ; puis  par  le  point  domié  D ou  s’il  eft  dans  ce  triangle  A SB  , 
on  tirera  une  ligne  Dd  parallèle^  AB , & s’il  n’y  eft  pas , nous  verrons 
par  la  fuite  de  l’operation  ce  qu’il  faut  faire  pour  tirer  cette  parallèle. 

Du  point  E pour  centre  & pour  Rayon  E S , on  fera  un  arc  S ^ qui 
coupera  AB  prolongée  en  h , d’où  l’on  tirera  au  point  i.  la  ligne  i h qui 
fera  le  côté  du  Cône  paflantpar  le  point  i.  on  trouvera  de  même  lescô- 
tez  2K,  & 3L  qui  aboutiront  en  bh^l,  à differens  points  donnez  fur 
AB  prolongée  par  la  tranfpofition  des  lignes  CS  & G S, 

Ensuite  du  point  E pour  centre  & pour  Rayon Ee,  où  ES  coupe D/,' 
on  fera  un  arc  ef,  qui  donnera  fur  AB  le  point  /;  la  ligne  fx  menée 
parallèlement  à Ei.  donnera  fur  le  côté  li»  le  point  x que  l’on  cher- 
che , qui  eft  un  de  ceux  de  la  circonférence  du  cercle  demandé , pris 
furie  côté  i h , dont  la  projeâion  eft  ES  dans  le  triangle  par  l’axe  A SB; 
le  Rayon  C m donnera  un  point  auprès  de  G , d’où  tirant  Gy  parallèle 
à C2,  on  aura  le  point  ainfi  des  autres. 

Si  le  point  donné  D n’eft  pas  fur  les  côtez  du  triangle  par  l’axe  ASB, 
mais  qu’Ü  foit  par  exempte  en  ^ ; ayant  tiré  par  le  fommet  du  Cône  le 
côté  S^  , il  coupera  la  bafe  au  point  3.  d’où  ayant  trouvé  le  côté  3 /, 
on  portera  fur  ce  côté  la  dîftance  donnée  3 z égale  à 3^  pris  fur  la  fiu- 
fece  du  Cône;  puis  de  x tirant  zb  perpendiculaire  fur  AB  prolongé,  la 
diftance  G b donnera  fur  G S le  point  g par  où  doit  paffer  la  parallèle 
Dd,  pour  trouver  les  points  de  la  circonference  du  cercle  demandé» 
coimne  nous  venons  de  le  dire. 
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ÏL  n’eft  pas  néceflaire  de  parler  ici  du  cercle  de.  la  feéHdn  fotis-con- 
traire , parce  qu’il  eft  aifé  d’y  fupléer , en  faifant  attention  qu’au  lieu  d’d- 
perer  fur  la  ligne  D d parallèle  à la  ligne  A B , il  faut  tracer  une  autre 
ligne  N B , ou  fur  une  de  fes  parallèles  qui  falfe  avec  S A un  angle  égal 
à l’angle  SBA. 

Démonstration. 

Il  eft  clair  par  la  nature  du  Cône  que  l’on  ne  peut  trouver  de  lignes 
di'oite  à la  furfàce , que  celles  qui  font  menées  du  fomniet  à la  circonfé- 
rence de  fa  bafe , que  toutes  ces  lignes  font  égales  dans  le  Cône  Droit , 
& inégales  dans  le  Scalene;  que  lorsqu’elles  font  égales,  qui  en  aune,  les 
a toutes  ; mais  que  lorfqu’elles  font  inégales , on  ne  peut  les  trouver  par 
la  projeflion  fur  le  triangle  par  l’axe  AS  B , comme  on  a trouvé  ci-devantr 
les  côtez  du  Cylindre  fur  le  Parallelograme  par  l’axe , parce  que  les  lignes 
ES,  CS,  GS  , font  les  côtez  d’un  triangle  redangle,  dont  le  côté  du 
Gône  qui  leur  répond,  eftl’hypotenufe  : or  il  eft  clair  qu’en  tranfportant, 
par  exemple,  ES  en  , le  côté  E i reftant  immobile  à angle  droit  fur 
A B , la  ligne  i A reprefente  exaélement  le  côté  du  Cône  , & i jc  la  di- 
^ftance  de  la  bafe  à une  feélion  parallèle  faite  par  rm  plan  perpendiculaire 
au  triangle  par  l’axe  AS  B , & parallèle  à la  bafe. 

Que  les  angles  SEi,  SC2,  SG3  foient  droits , c’eft  une  fuite  de  la 
conttrudion  ; parce  que  le  plan  du  triangle  par  l’axe  A S B palfe  par  la 
ligne  SP  qui  a été  faite  perpendiculaire  au  plan  de  la  bafe  AB  ; c’eft-à- 
dire , du  demi  cercle  AaB ; par  conféquent  toutes  les  lignes  E i , Ca , 
G 3 perpendiculaires  à la  commune  feaion  AP  de  ces  deux  plans  font 
perpendiculaires  à toutes  celles  qui  font  tirées  dans  le  plan  ASP,  com- 
/me  SE,  SC,  SG,  .&c. 

Nous  avons  fuppofé  dans  ce  Problème  que  le  Cône  étoit  Droit , ou 
incliné  fiu  une  baie  circulaire  ; mais  lî  l’on  n’avoit  qu’une  bafe  Elliptique , & 
qu’on  voulût  tracer  un  cercle  fur  le  Cône , il  fau droit  chercher  l’angle  de 
l’inchnaifon  d’un  plan  coupant  celui  de  la  bafe,  dont  la  fedion  fôt  un 
cercle , pour  avoir  le  Profil  du  triangle  par  l’axe  du  Cône  Elliptique.  Com- 
me cette  propofîtion  n’a  été  donnée  par  aucun  des  Auteurs  clés  Traitez 
des  Sedions  coniques  que  je  connoiflë , & que  j’y  ai  trouvé  de  grandes 
difhcultez  ; j’ai  eu  recours  au  Célébré  M,  Bernoulli  un  des  premiers 
Mathématiciens  de  notre  Siecle,quia  bien  voulu  m’en  donner  la  folu- 
,5  tion;  il  eft  convenu  que  ce  Problème  étoit  du  nombre  de  ceux  qui, 
J,  - quand  on  ne  s’y  prend  pas  bien,  engagent  dans  un  calcul  pénible , & 
,j5,  conduifent  à des  équations  de  quatre  dimentions,  & que  la  folution 
„ étoit  une  chofe  nouvelle. 

Ce  grand  Homme  qui  a le  bonheur  d’avoir  un  Fils  qui  marche  à grand 
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pas  fur  fès  traces  dans  les  hautes  Sciences , comme  il  a para  depuis  peu 
par  la  piece  de  fa  façon , qui  a remporté  le  prix  de  l’Academie  des  Scien- 
ces de  Paris , lui  ayant  parlé  de  ma  Queftion  ; le  digne  Fils  la  rélolu 
d’une  autre  maniéré  , dont  il  a bien  voulu  me  faire  part.  On  la  verra  à 
la  fuite  de  celle  de  M.  fon  Pere,  que  je  mets  ici  mot  à mot,  perfuadé 
que  ce  qui  vient  des  grands  Hommes  doit  être  confervé  fans  alteration  j ' 
dans  cette  idée  j’aurois  copié  en  entier  la  Lettre  qu’il  m’a  fait  l’honneur 
’ de  m’écrire , s’il  n’y  avoit  répandu  des  expreffions  fî  obligantes  fur  mon 
Ouvrage que  je  ne  pourrois  les  répéter  fans  pecher  contre  la  modeftie  : 
il  n’en  falloit  pas  moins  pour  me  faire  fuprimer  les  marques  de  fa  poli- 
t'elfe,  & celles  de  la  bienveüillance , dont  il  m’honore,  a laquelle  je  fuis 
extrêmement  fenfible. 

PROBLEME  XXXIII. 

Etant  donné  m Cène  A SB,  Droit  fur  une  Bafe  Elliptique  A DB , dont  AB  ejl  Eigur.  f 
le  petit  Axe,  dont  le  Elan  doit  être  conçii  perpendiculaire  au  Plan  du  triangle  pt" es  de  1%Z 
Ifofcele  AS  B',  on  demande  la  pofition  d’un  Plan  incliné  fur  l’EUipfe , dont  la- 
fe&ion  dans  le  Cène  fait  un  Cercle. 

I J’apellerai  le  grand  cèté  du  Cône ‘Elliptique  la  droite  S D , ( ou  S i ) 
tirée  du  fommet  S à l’extremité  D du  grand  demi  axe  del’Ellipfe,  dont 
le  plan  doit  être  confîderé  comuie  perpendiculaire  au  plan  du  triangle 
Ifofcele  A S B. 

DEFINITIONS. 

2.’  Le  petit  coté  du  Cône  fera  SA  tirée  du  fommet  S à Pextremité 
A du  petit  axe  de  l’EUipfe. 

Soient  nommées 

La  hauteur  ou  l’axe  du  Cône  SC  .=  « 

Le  petit  demi  axe  de  l’Ellipfe  C A ou  C B = ^ 

Le  grand  demi  axe  de  l’EHipfe  CD  =c 

Le  grand  côté  du  Cône  SD=Voc-t-.ia=:n,\a.  différence  duquarré  de 
CD,  & du  quarré  de  C A,  c’eft-à-dire,  cc — h b ~h  h,  & partant  Fcc — i>i>=z 
h,  pour  faire  une  ligne  droite  égale  h h on  a F cc — bb , ü n’y  a qu’à  décrire 
Un  demi  cercle  fur  C D,  & yinfcrire  la  corde,  Ca  égale  à;  CA ,,  tirant  en- 
fuite  l’autre  corde  D ^ , on  aura  Da~  F cc — éc  ^h:  ou  bien  dans 
l’angle  droit  ACD,  tirez  une-  hypotenufe  A_F  égale  à CD^  on  aura 
ÇF-  Fcc  =:bi>.  =:i:. notez  que  le  point  F fera  un  des  Foyers  de 
l’Ellipfe. 

Solution,  le  plan  de  l’Ellipfe  ADB  étant  perpendiculaire  au  plan  difc 
triangle  ASB,  je  cherche  la  pofition-d’une  ligne. droite. y. ï dao^  fe  tripir^ 


e 
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Ifofcele  ASB,  laquelle  paflfe  par  le  centre  C de  i’Ellipfe,  & lùr  la- 
quelle fi  on  dreffè  un  plan  auffi  perpendiculaire  au  plan  ASB  , je  veux 
que  ce  plan  drefle  fafle  dans  le  Cône  par  fa  fedion  un  cercle , dont  le 
diamètre  fera  yY ,8c  CD  une  Ordonnée  commune  àl’Ellipfe  & au  cer- 
cle ; parce  que  le  plan  de  l’EUipfe  & le  plan  du  cercle  fe  coupent  dans 
la  droite  CD:  il  faudra  donc  paria  propriété  du  cercle  que  CD  foit 
la  moyenne  proportionelle  entre  les  deux  fegmens  du  diamètre  Cy  8c 
CY,  8c  partant  que  le  redangle  Cjyx  CY  de  ces  deux  fegmens  foit  égal  ^ 
au  quairé  de  l’Ordonnée  C D , & c’efl;  ce  qu’il  faut  exécuter. 

Ayant  prolongé  Yy  jufqu’à  SE  perpendiculaire  à SC,  foit  SE  = jeî 
on  aura  à caufe  des  triangles  femblables  ^ E , & Ajy  C , S E ; A C ; : Ej»  : 
^C,  & componendo  SE-»- AC  : AC:  : Ejy -i-jcC  ou  EC:^C , c’eft-à- 
dire  ,x-^b:  b:  : V xx-i-a*  'yQ=z  b V x7+Z7â.  Pareillement  à caufe 

X b 

des  triangles  femblables  S YE , B Y C,  on  aura  S E : B C ; : E Y : CY,  & divi- 
dende SE  — B C : B C : : E Y — C Y ou  E C : C Y,  c’efi-à-dire  ,x  — b \ b\\ 
y xx-i-xx  : C Y =-b  Vxx-j-aa  i or  le  reâ:angle;yCx  C Y devant  être  égal 

b 

au  quarré  de  CD,  j’aurai  d’abord  cette  égalité  b àxb  vVx  a» 

X -4—*'  b X““  b 

ou  bb  XX  -i-  bb  aa  = cc,  d’où  on  trouve  par  la  réduétion 

bb 

jb  CC  bb  aH'=:bb  mm  par  conféquent  x~bt^  ce  ^u’il faJIok  frofiver. 

■ hh  h . 

CorjfiméJion  Géométrique, 

Faites  cette  analogie  comme  h ou  V cd  * ou  CT  efi  à b ou  AC^ 

'mifi  -îrt  ou  SD  ejî  à une  quairiéme  ; je  dis  que  fi  VOUS  prenez  S E égale  à 
cette  quatrième , & que  vous  tiriez  par  le  centre  C la  droite  E Y,  la  par- 
tie jy  Y interceptée  entre  les  deux  petits  cotez  S A & SB  prolongée , fera 
la  pofition  & la  grandeur  du  diamètre  cherché;  fur  lequel  fi  on  drellè 
“ ûn  plan  perpendiculaire  au  triangle  ASB , la  fedion.de  ce  plan  fera  dans 
lè  Cône  un  cercle,  dont  aufli  tous  les  autres  plans  parallèles  à celui-a 
feront  par  leurs  ferions  tout  autant  d’autres  cercles. 

S c O L 1 £. 

Que  fi  vous  aimez  mieux  trouver  trigonométriquement  l’angle  de  l’in- 
clinaifon  de  la  feétion , fqavoir  l’angle  A Cy  qui  eft  égal  à l’angle  E , vous 
n’mez  qu’à  faire  cette  analogie,  comme  ES  eft  à S C,  ainû  le  lînus  total 
eft  à la  tangente  de  l’angle  cherché  ACjy. 
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. Corollaire. 

On  en  trouve  maintenant  tout  ce  que  l’on  veut,  par  exemple,' 
C JC , ou  la  diftance  du  centre  de  l’Ellipfe  au  centre  du  cercle  ; carj^Y  — 
^ C -t-  C Y = b V XX  -t-  àà  -t—  b ^ = [ en  fubftituant  la  valeur 

PC  -I*  éf  ^ ^ 

de  ?«  ] — îîL.  ^ tu — zmcn_  _ [ en  fubftituant  la  valeur  de  mm  — h h 

m -> — h rn  • — /j  mm hh 

qui  eft  = /zrt  = H»  ] iüff,  , donc  la  moitié'  Yjc  ou 

nn  n ’ » 

& en  retranchant  , où  . il  refte  Cm  = ”-l  — _£^=: 

I»  A — h n mAr-  h 

=[  en  fubftituant  pour  mm  — nn  fa  valeur  cc  — b b 

ouhh'l  . = -L'  : ainfî  Cm  fera  la  quatrième  proportionelle  de  n 

h8ic,  c’eft-à-dire,  de  S A V cd  ac^  & CD,  ou  de  SA,  CF  & CD. 

Ce  que  vous  trouvez , ( c’eft'  toùjours  M.  Bernoulli  qui  parle  en  ré- 
ponfe  ) que  le  qj-iarré  de  la  moitié  du  diamètre  y Y qu’on  cherche , ejl  égal  ait 
quarré  de  la  moitié  du  grand  axe  CD,  de  la  bafe  ^lus  au  quarré  de  Cx',  n’eft 
autre  chofe  qu’une  application  d’une  propofition  du  IL  Livre  d’EucLioE , 
qui  eft  qu’ime  ligne  droite  comme  y Y étant  coupée  ég’alement  en  m , & 
inégalement  enC,  le  quarré  de  la  moitié  yx  eft  égal  au  reélangle  des 
fegmens  inégaux  jy  C x C Y plus  au  quarré  de  l’interceptée  Cm;  car  comme 
j’ai  remarqué  ci-deflus  le  reftangle  j>’Cx  CY  doit  être  égal  au  quarré  de 
CD  ; donc  on  aura  auflî  Ym*  oujyM*^:  CD  cx\  comme  vous 
avez  trouvé  ; ceci  eft  encore  confirmé  par  ce  que  je  viens  de  démontrer 
en  dernier  lieu,  où  j’ai  trouvé  Ym  = ^,Cm=Al&  CD  = c;ilfaut 

n n 

donc  faire  voir  qu’effedivement  fera  =:  cc  -h  *Aî£.  =:  ”»<:<=■*-  i>h  cc  • 

un  n n ^ n 

or  il  eft  clair  que  mm  — nn  étant  égal  cc  — b b hh,  on  aura  nn-^- h h 
~mm  donc  oncc-i-hhec  devient  =:  ; ainfî  on  a Ym * = i”  ^ & 

nn  nn  „„ 

auifî  CD  * +-  c M * par  conféquent  Ym*=:CD’‘'+-CmL 

M ti 

Vous  dites,  Monfîeur,  que  vous  ne  connoifiTez pas  CX,  parce  que 
l’angle  A SX  vous  eft  inconnu:  voilà  CX  trouvé,  puifqu’il  eft  égal  Ai 

n 

indépendamment  de  l’angle  ASX,  fî  pourtant  par  curiofîté  on  veut 
trouver  cet  angle , je  m’y  prendrai  en  telle  maniéré. 

Dans  le  triangle  A Cj)’ , on  a trouvé  l’angle  ACjy , l’angle  C Ajy  eft  donné  , 
Xsm.  L Ff 
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le  côté  4 C eft  auffi  donné  : de  ces  trois  chofes  données,  on  trouve  CyA^Sc 
le  côtéAy,  donc  dans  le  triangle  xjyS,  on  aura  l’angle  --x;j)iS,  & les  deux 
cotez  xj&yS,  ce  qui  fert  à trouver  l’angle  xy  S que  l’on  cherche. 

Quant  au  côté  Ay  on  le  trouve  imniediatenient  par  la  première  fi- 
le militu  de  des  deux  triangles  Sy  E , CyAea  faifant  comme  S E A C elt 
àAC,  ainfi  Sy y A ou  SAefi;  àAjy,  c’eft-à-dire,  b::  n ^ 

■^y , &mettantpour  a:  fa  valeur  on  aura  JlL^  ou  Ay=:  — — faifant 

If  X -î — b JM  /j 

donc  comme  ?»  +-  /;  ou  S D C i eft  à ou  C J , ainfi  n ou  SA  eft  à une  qua- 
trième : cette  quatrième  fera  celle  à laquelle  il  faut  prendre  A y égale  , & 
tirant  enfuite  par  le  centre  de  l’ElHpfe  C la  droite  jy  C Y , cette  droite  fera 
encore  le  diamètre  du  cercle  cherché  ; ce  que  j’ai  voulu  remarquer  par 
occafion. 

En  fuppofant  au  lieu  d’un  Cône  droit,  un  Cône  fcalene  ou  oblique 
fur  une'  bafe  Elliptique;  on  refoudrale  Problème  par  la  nfême méthode , 
& avec  la  même  facihté. 


Autre  Solution  du  même  Froblême  par  M.  Jean  BEBJdOULLI  le  fils. 


Suppose’  que  le  point  y foit  le  point  cherché  dans  lahgne  AS,  par  le- 
quel le  plan  dont  eft  queftion  doit  pafîèr. 

Ayant  tiré  de  ce  point  la  ligne  jy H perpendiculaire  à la  bafe  AB  du 
triangle  A S B , & la  figne  y K parallèle  à la  même  bafe  qui  joigne  les  deux 
côtez  SA  &SB  de  ce  triangle,  je  nommerai 
SA  = S B ( le  petit  côté  du  Cône  ) = i 
SD  [ le  grand  côté- du  Cône  —e 
CD]  le  demi  grand  axe  de  l’Ellipfe  = » 

A C = C B le  demi  petit  axe  = b 
F C [ la  diftance  du  Foyer  F au  centre  C de  l’Ellipfe  ] — f 

Ay  ] la  diftance  de  l’extremité  A du  petit  axe  au  point  cherché  y — x 
Ces  Dénommations  étant  faites  j’aurai 
SC  [ l’axe  du  Cône  ]=:=_F^d — é6&SA[^]:SC(r7.^  — Aj 
(jc)  ; IC,  ainfi  IC  =:  yJ{  = x V u u — bb  pareüleraent  SA  [J]  : AC 

[b']  ::  Sy  [d — pc]:  ylon  aura  yl— IK  = H C = /i: — orjy  C^ — 

* d 


jy  H -t- HC,  donc  yC  Vxx-^zbbx^-t~ bb.  Pour  trouver  CY,  je  fais 


cette  analogie  jy  K =:  2jy  I : C B : : jy  Y : Cjy , dividendo  jy  K — CB 
: CB[^3::jyY  — CY=y  C rCYjOU 

trouvera  QY.=  dV 7 — zbbx^bb 

d~~ 

(/■— ( 2 * ■ 


« 
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Maintenant  puifque  le  cercle  cherché  & la  bafe  du  Cône  fe  coupept 
dans  la  ligne  C D , celle-ci  fera  une  corde  du  cercle  ; la  ligne  jy  Y en  fera 
une  aufli , & même  elle  en  fera  un  diamètre  ayant  pour  appliquée  le 
demi  grand  axe  C D , par  conféquent  le  reétangle  des  fegmens  de  ce 

diamètre  où  «y  C x C Y fera  égal  à C D , c’eft  - à - dire  ■— 

— a a,  8c  en  retranchant  de  part  8c  d’autre  = na  b b — ; 

d »— • Z 

[par  la  propriété  de  l’Ellipfe]  C F =-ff,  doncycx  — — ff>‘_  +-ff8cx  — 

d 


X V ff-i-dii  ou  [ en  fubftituant  pour  F ff-^dd 

d 


fa  valeur 


e ] x=.  fjslll. 

d 

faifant  donc  comme  d ou  SA  eft  à/ou  FC,  ainfî  e — /,  ou  SD  — FC, 
eft  à une  quatrième,  cette  quatrième  fera  la  cherchée. 


Les  Corollaires  qu’on  pourroit  tirer  de  cette  folution , font  les  mêmes 
que  ceux  de  la  précédente,  ^ . 

Four  réduire  ces  deux  folutions  à la  pratique  de  la  Règle  ^ du  compas , qui 
eft  la  plus  commode  pour  les  Artiftes , on  opérera  ainfi  à la  première. 


Du  centre  C & CD  moitié  du  grand  axe  pour  Rayon , on  fera  l’arc  D d 
qui  rencontrera  B A prolongé  en  d:  fi  l’on  tire  dS,  cette  ligne  reprefen- 
tera  le  grand  côté  du  Cône. 

Par  le  Foyer  F & le  point  A,  extrémité  du  petit  axe  ayant  tiré  l’in- 
définie FAe,  on  portera  fur  cette  ligne  la  longueur  du  grand  côté  du 
Cône  Sd,  de  F en  e par  où  on  mènera  eg  parallèle  à AB , qui  coupera 
CS  en^:  par  le  fommet  S on  mènera  la  ligne  SE  parallèle  8c  égale  à 
eg'^  8c  enfin  par  les  points  E & C on  tirera  EY  qui  coupera  les  côtez 
S A & S B prolongé  en  jy  & Y , la  partie  jy  Y fera  le  diamètre  du  cercle 
que  l’on  cherche  ; laquelle  étant  divifée  en  deux  également  en  «,  le  point 
X en  fera  le  centre. 

Si  de  ce  même  point  sc  par  S on  tire  scS,  cette  ligne  fera  l’axe  du 
^ône. 

Pour  la  fécondé  folution  ayant  tiré  une  ligne  A e faifant  un  angle  quel- 
conque avec  A S , on  psrterala  longueur  C F.,  diftance  du  centre  au  Foyer 
de  l’ellipfe,  de  A en  o fur  A e,  & de  d en  n fur  dS,  puis  faifant  SV 
égal  à Sn  fur  oS,  on  tirera  par  les  points  V & C ligne  V Y,  qui 
coupera  A S en  jy , où  eft  le  point  cherché  ; ainfi  la  ligne  jy  Y'  fera  le  dia- 
mètre du  cercle  demandé  , qu’on  tracera  fur  la  fuiiace  du  Cône  El- 
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liptique;  de  la  même  m-aniere  que  l’Ellipfe  fur  le  Cône  droit  circulaire, 
dont  nous  parlerons  après  celle  de  - décrire  rEllipfe  fur  le  Cylindre. 


USAGE. 


Cette  propofition  fert  pour  les'  Traits  des  voûtes  coniques  appellées 
Trompes,  tant  droites  que.biaifes,  c’ell-à-dire,  dont  les  bafes  [ qui  font 
leurs  faces  ] font  perpendiculaires  ou  obliques  à leurs  axes  ; parce  que 
les  joins  de  Doele  & les  faces  des  Trompillons  font  toujours  des  cercles 
ou  portions  de  cercles  parallèles  à cette  bafe  : d’ailleurs  quand  même  les 
faces  ne  feroient  pas  planes , comme  font  celles  des  Trompes  fur  le  coin 
qui  font  angulaires , les  convexes  & concaves  des  Tours  rondes  & creu- 
fes , & les  Ondées  comiiie  celle  d’Anet  ; il  faut  toûjours  pour  la  facilité 
de  l’execution  fuppofer.  une  bafe  circulaire  du  Cône  droit  ou  oblique , 
de  laquelle  comme  d’un  terme,  on  porte  les  alongemens  au  dehors , ou 
les  reculemensen  dedans  des  parties  excedentes  ou  défaillantes  des  con- 
cavitez  ou  des  convexitez  des  faces. 


tDe  la  defcription  de  (EÜipfe  fur  les  Surfaces  concaves 
ou  convexes  du  C^lmdre  du  Cûne» 

Problème  XXXIV, 

Le  grand  Axe  d’une  Ellipfe  avec  un  point  à la  Surface  du  Oflïndre , dont  h 
'diftance  à un  des  Axes  ejl  connue^  y tracer  l’EUipfe. 

ON  peut  trouver  les  points  néceifaires  pour  décrire  une  Ellipfe  fur 
la  furface  du  Cylindre  de  deux  maniérés  , ou  fur  des  cercles  pa- 
rallèles à la  bafe  , ou  fur  des  lignes  droites  parallèles  à l’axe;  comme  la 
première  eft  la  plus  longue,  & plus  compofée  dans  l’operation,  parce 
qu’outre  plufîeurs  cercles  qu’il  faut  décrire  fur  des  furfàces  courbes , il 
faut  encore  au  moins  une  parallèle  à l’axe  du  Cylindre , nous  lui  préfé- 
rons la  fécondé. 

Tig.  Si  le  point  donné  eft  à une  des  extremitezdu  giund  axe,parexem- 

Jig.  178.  pie  en  L , on  fera  fur  une  furface  plane  à part  [ lig.  173.  ] un  angle/g^ 
égal  à celui  de  l’axe  du  Cylindre  fur  la  bafe , droit , lî  le  Cylindre  eft 
droit  & aigu  ou  obtus ,'  s’il  eft  fcalene,  fur  un  des  côtez  de  cet  angle 
comme  a^,  on  portera  le  diamètre  du  Cylindre,  puis  du  point  ^com- 
me centre,  & de  la  longueur  de  l’axe  de  l’EIlipfe  pour  Rayon  , on  trace- 
ra un  arc  de  cercle  qui  coupera  le  côté  a / en  l,  la  ligne  gl  fera  la  po- 
fition  de  l’axe  de  l’EÛipfe  dans  le  Parallelograme  par  l’axe  du  Cylindre; 
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puis  011  décrira  fur  a g comme  diamètre  le  demi  cercle  anopg  qu’on 
divifera  en  jurant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  l’El- 
lipfe  comme  ici  en  quatre  aux  points  nop,  par  lefquels- on  mènera  des 
perpendiculaires  fur  a^  qu’on  prolongera  julqu’au  diamètre  gl;  les  li- 
gnes coniprifes  entre  les  diamètres  a.g  8cgl,  feront  les  dillances  du  con- 
tour du  cercle  de  la  bafe  à l’Eilipfe  demandée  ; on  tranfportera  fur  le 
contour  de  la  bafe  du  Cylindre  Fig.  lyd.  les  divifions  a,  n,  o,p,  ^ delà 
Figure  178-  & par  ces  points  on  tirera  des  paraUeles  à l’axe , fur  lefquel- 
ies  on  portera  les  diftances  QRj  CS,  de  la  Figure  178.  &ii’on  aura 
fur  la  firrface  du  Cylindre  les  points  LNOPG,  par  lefquels  on  'tra- 
cera à la  main  l’ElUpfe  demandée. 

Si  le  point  donné  eft  ailleurs  qu’aux  extremitez  du  grand  axe,  lamé-, 
■me  conltruélion  fubfillera , mais  elle  demande  une  préparation  pour  la 
pofition  du  cercle  qui  doit  reprefenter  la  bafe  du  Cylindre;  on  décrira 
lür  le  grand  axe  ^ / de  l’Ellipfe  une  demi-Ellipfe , ou  feulenient  le  quart 
d’Ellipfe  où  le  point  donné  Pfe  trouve,  dont  on  connoît,  paria  fuppo- 
fition , l’arc  P g ; puis  ayant  mené  fur  la  furface  du  Cylindre  par  ce  point 

une  ligne  rP‘  parallèle  à l’axe  ^ on  y portera  la  diftance  de 

l’Ordonnée  V u,  par  le  point  P‘  on  tracera  un  cetcle  fur  la  furface 
du  Cylindre,  qui  reprefentera  celui  ne  la  bafe,  & on  continuera  comme 
au  cas  précèdent. 

Démonstration, 

Le  grand  axe  de  l’Ellipfe  doit  tmi jours  être  dans  le  plan  du  Pàrral- 
ïelograme  par  l’axe  du  Cylindre , parce  qu’il  partage  l’Ellipfe  en  deux 
parties  égales  -,  comme  ce  Parallelograme  partage  le  Cylindre  ; or  le  trian- 
gle re^relente  une  partie  du  plan  de  ce  Parallelograme,  & le  pian  de 
l’EUipfe  eft  auffi  perpendiculaire  à celui  de  la  feftion  par  l’axe  du  Cy- 
lindre, donc  les  diftances  des  points  du  contour  de  la  bafe  à ceux  de 
l’Ellipfe  prife  fur  des  paraUeles  à l’axe , font  égales  à ceUes  des  points 
corefpondans  des  diamètres  de  l’un  & de  l’autre  , comme  font  uq,  cS,. 
QR,  puifqu’on peut  fuppofer  à chaque  point û,  n une  feâion  perpendi- 
culaire au  plan  gai,  fuivant  les  lignes  p q.  Oc,  RQ_qui  feront  auffi  des^ 
Parallelogrames , où  les  Ordonnées  dé  l’Ellipfe  ^/P&SO,RN  feront 
des  cotez  parallèles , parce  que  les.  deux  plans  de  la  bafe  & de  i’Ellipfe 
font  perpendiculaires  au  troifîéme  gai,  par  conféquent  ( par  la  g.®  du 
XI.  Liv.  d’EucL.  ) les  lignes & aP  feront  égales  entr’eUes,  de  même 
que  les  diftances  qu  ScFp,  non  dans  cette  Figure  178.  mais  à la  furface 
du  Cylindre  Fig.  176.  ainlî  des  autres  cS&  oO,  Q_FL  & /hN,  quoi- 
qu’elles ne  le  foient  pas  dans  la  Figure , où  ces  deux  plans  ne  peuvent 
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être  reprefentez  dans  leur  vraie  fîtuation  Tun  à Pégard  de  l’autre , parce 
qu’ils  doivent  être  en  l’air  perpendiculairement  au  plan  donc  l’ope- 
ration eft  exaéte. 

USAGE. 

Ce  Problème  eft  d’un  très  fréquent  ufage  dans  la  coupe  des  Pierres; 
car  la  plus  grande  partie  des  voûtes  font  des  Berceaux  fouvent  biais  par 
tête , ou  parce  qu’ils  ne  font  pas  Horifontaux , comme  les  defcentes  , 
ou  "parce  que  le  mur  de  face  eft  en  Talud,  ou  parce  que  leur  diredion 
eft  oblique  à ce  mur  par  la  contrainte  des  lieux;  dans  tous  ces  cas, 
on  fuppofe  une  fedion  perpendiculaire  au  Berceau  que  l’on  appelle  l’arc 
Droit,  d’où  on  avance  fur  des  parallèles  à l’axe  du  Berceau  les  diftan- 
ces  qui  excédent  l’arc  Droit  pour  former  une  face  Elliptique  ; ce  que 
l’on  verra  plufîeurs  fois  au  IV.  Livre. 

PROBLEME  XXXV. 

Un  Voint  étant  donné  à la  furface  du  Cône , qui  [oit  à l’ extrémité  du  grand  Axe 
de  l’Ellipfe  donné,  oh  d’une  Ordonnée  connue , tracer  l'Elliffe  fur  la  furface  cour- 
be du  Cône. 

Lorsqu’on  a le  grand  axe  d’une  EUipfe , on  a toujours  fa  pofîtion 
dans  le  Cylindre , en  quelques  points  qu’on  place  fes  deux  extremitez , 
elle  fera  toujours  égale  ; il  n’en  eft  pas  de  même  dans  le  Cône , û le 
point  de  pofltion  n’eft  pas  déterminé , l’EUipfe  que  l’on  peut  trouver 
avec  un  grand  axe  donné  peut  varier , en  ce  que  fon  petit  axe  peut  être 
plus  ou  moins  grand,  & félon  qu’ü  fera  incliné  à la  bafe,  l’EUipfe  fera  plus 
ou  moins  differente  du  cercle  de  cette  bafe  ; de  forte  qu’à  moins  qu’on 
n’ait  le  point  de  pofîtion  de  l’extremité  du  grand  axe,  il  faut  encore  connoî- 
trè  le  petit , ou  une  Ordonnée , auquel  cas  on  trouvera  la  iituation  du 
grand  axe  de  l’Ellipfe  dans  le  triangle  par  l’axe  du  Cône. 


ïiV.  i8i-  On  commencera  [ Fzÿ.  iSi.j  paî' chercher  le  paramétré  de  l’axe  don- 
né EL&  de  l’Ordonnée  cornue,  comme  nous  l’avons  dit  au  Problème 
* Pa.  1 50.  XIV.  * ce  qui  eft  facile  ; on  infcrira  enfuite  le  triangle  par  l’axe  du  Cône 
*hSa  dans  un  cercle  Sa puis  on  cherchera  une  quatrième  propor- 
tionelle  à l’axe  donné,  à fon  paramétré  & au  côté  Sa,  qui  donnera 
fur  Sa,  la  longueur  a P;  par  le  point  P on  mènera  PD  parallèle  à b a,  qui 
coupera  le  ^cercle  au  point  D , par  où  & par  le  point  S on  tirera  l’indé- 
finie SDF,  ftu*  laquelle  portant  la  longueur  de  l’axe  donné  de  S en  KF; 
on  mènera  par  le  point  K la  ligne  KL  parallèle  à S^,  &par  le  point 
L la  ligne  LE  parallèle  à SK;  cette  ligpe  EL  fera  l’axe  donné  dans  la 
pofîtion,  où  il  doit  être  pour  que  l’EUipfe  foit  telle  qu’on  la  demande 
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à la  üirface  du  Cône,  dont  bSa  eft  la  feclion  du  triangle  par  l’axe,  au- 
quel le  plan  coupant  le  Cône  doit  être  perpendiculaire , cette  préparation 
étant  faite. 

Soit  [fi^.  183.]  le  triangle  par  l’axe  du  Cône  BSA,  l’axe  del’Ellipfe  vig.  i83* 
EL  & l’axe  du  Cône  SC,  du  point  C milieu  de  la  baie  B A on  décrira 
le  demi  cercle  B M A , & des  points  E & L extremitez  de  l’axe  de  l’El- 
lipfe  ayant  .abailfé  des  lignes  Ee,  L/  perpendiculaires  à B A,  ou  paral- 
lèles à l’axe  SC;  on  divifera  l’intervale  e l en  deux  également  en  c , & 
on  décrira  de  ce  point  comme  centre , & pour  Rayon  c e le  demi  cercle 
crstl,  qui  fera  la  projecîion  delà  moitié  de  l’Ellipfe  propofée. 

On  prendra  enfuite  fur  le  côté  B E autant  de  parties  égales  que  l’on 
voudra  avoir  de  points  à la  circonférence  de  l’Ellipfe , par  lefquelles  on 
mènera  des  parallèles  à B A,  comme  4f,  32,  2d,  ib,  oLjufqu’à  la  ren- 
contre de  l’axe  EL,  & par  les  points  fi,  db  on  abailTera  des  perpen- 
diculaires à la  bafe  B A prolongées  jufqu’au  cercle  est,  comme  bu,  dt^ 
is ,fr  qui  couperont  fa  circonférence  aux  pointsr,  s,  t,  u,  par  iefquels 
& par  le  centre  C on  tirera  les  lignes  Cr4*  ,Cr3SC^a‘',C«i^,  qui 
domieront  fur  la  bafe  du  Cône  les  points  4'',  3 S 2'',  i^,  par  Iefquels 
& par  le  fommet  S on  tirera  des  lignes  droites  fur  la  furface  qu’on  n’a 
pas  marqué  dans  la  -Figure  183.  mais  bien  dans  la  Figure  18^.  qui  au- 
roit  dû  être  de  grandeur  égale  à l’autre,  fi  la  place  l’avoit  permis;  ces 
lignes  ferviront  à trouver  les  points  de  la  circonférence  de  l’Ellipfe , en 
portant  les  divifions  correfpondantes  à leur  origine,  par  exemple  B 4 
fur  4 S en  4 r , B 3 fur  3 S en  31-,  B 2 fur  2 S en  22!,  B i fur  i S en  i u-,  & 
l’on  aura  ainfi  des  points  à la  furface  du  Cône,  par  Iefquels  menant  une 
ligne  courbe  à la  main,  on  aura  l’Ellipfe  propofée. 

« 

Démonstration. 

PREMIEREMENT  pour  la  pofîtion  de  l’axe  EL,  il  faut  démontrer  qu’ü 
doit  être  à fon  paramétré  comme  /iS,  aP. 

Si  l’on  fuppofe  un  plan  qui  coupe  le  Cône  parallèlement  à la  bafe,  Fig.  igi. 
comme  en  mn,  le  cercle  qu’il  fera  par  cette  'fedion  aura  une  Ordonnée 
G I commune  avec  l’Elliple  E IL , ' à l’interfedion  des  deux  plans  du  cer- 
cle & del’Ellipfe;  donc  GI  =;nGx  Qm  &LGx  GE:  GI::ELeft 
à fon  paramétré;  or  à caufe  des  parallèles  LE  & SF,  qui  font  les  trian- 
gles femblablesLGn , SF«,  on  aura  LG  : G n:  : SF:  Fa,  & EG:  Gm:  : 

SF  : F b,  donc  S F : F ^x  F A:  ; EL  à fon  paramétré  ; or  à caufe  du  cer- 
cle SDai»,  FDxDS  — FaxF^ , donc  l’axe  E L eft  à fon  paran^re  : : 

SF.-FDxFS::  aS:SP,  ce  qtdil f allai f dmmtrsr. 
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Secondement  pour  rendre  raifon  de  la  maniéré  dont  on  a trouvé . 
les  points  à la  circonférence  de  rÊllipfe. 

183.  Il  eft  clair  par  ce  quejnoils  avons  dit  de  la  projedion  au  Theoremc 
que  ceUe  de  l’Ellipfe  Ë L eft  un  cercle , ou  fa  moitié  un  demi  cercle 
€sl,  Sc  que  fi  Ton  fuppofe  des  plans  perpendiculaires  à celui  du  trian- 
gle par  l’axe  B SA,  & parallèles  à cet  axé  SC  du  Cône,  leurs  inter- 
fedions  avec  le  plan  de  l’Ëliipfe  fe  fera  fuivant  les  Ordonnées  qui  font 
égales  dans  l’Ellipfe,  & dans  le  cercle  qui  eft  fa  projedion,  puifqu’elles 
font  communes  aux  deux  fedions , dont  les  points  r y,  i,u  font* dans  leur 
pofîtion  Horifontale , à l’égard  du  point  C qui  reprefeute  l’axe. 

Il  ne  refte  plus  qu’à  déterminer  leur  hauteur  au  deflus  de  la  bafe  B A 
du  Cône,  laquelle  doit  être  trouvée  fur  des  lignes  à la  furface  qui  paiïent 
par  les  points  r,  s,  t,  u,  &parle  foinmetS,  lefquelles  font  reprefentées 
par  la  projeêîion  , Cs^'’ , C^aC  C»i*,&  parce  qu’on  rie  peut 
pas  avoir  ces  hauteurs  verticalement , mais  fur  la  furface  inclinée  du  cô- 
ne ; il  faut  concevoir  plufieurs  plans  parallèles  à la  bafe , & pafîànts  par 
les  points  foidb  , dont  les  fedions  feront  des  cercles  qui  couperont  les 
lignes  tirées  par  les  points  de  la  bafe  4C  M 3.^  aC  i * , en  des  points 
qui  feront  à la  circonférence  de  l’Ellipfe , puifqu’ils  coupent  tous  l’Éllipfe 
en  deux  points , & quq  les  lignes  4*8,  3 ‘ S , a ■ S , i ''  S , la  coupent  aufli 
aux  points  des  Ordonnées  marquées,  donc  chaque  interfedion  des  cer- 
cles & des  lignes  corefpondantes , qui  tirent,  de  même  que  les  cercles, 
leurs  origines  des  points/  oidh^  fera  un  des  points  de  l’Ellipfe,  ce 
fallait  trouver. 

Si  le  Cône  eft  Droit,  les  divifîons  E4,  34,  4 a font  égales  fur  tous 
les  côtez  tirez  3e  la  bafe  du  cône  à fon  fommet  S;  ainfi  l’on  peut  fans 
tracer  les  cercles  porter  ces  intervales  fur  chaque  côté  du  cône  tiré  des 
points  corefpondans  4*  M 3 ^ a‘,  i‘,  de  la  bafe  au  fommet;  puifque 
les  cercles  parallèles  les  coupent  tous  en  parties  égales. 

Si  le  Cône  eft  fcalene  les  divifîons  ne  feront  plus  égales , mais  feulement 
proportioneUes , & alors  on  ne  peut  fe  difpenfer  de  tracer  les  cercles 
pour  avoir  les  points  de  leur  interfedion  avec  les  difîèrens  côtez  plus 
ou  moins  inclinez,  fuivant  l’obfiquité  du  cône. 

* 

USAGE. 

Ce  Problème  eft  une  introdudion  à la  conftrudion  des  Trompes 
coniques  en  t^ud,  ou  enfurplomb,  ou  biaifes,  dont  les  faces  font 
Elliptiques, 

Problemb 
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PROBLEME  XXXVI. 

Vn  Point  étant  donné  à îa  furface  âun  Cbiie  four  fommet  d’une  Parabole , 

Crire  cette  Courbe  fur  la.  Surface  concave  ou  convexe. 

Soit  [ Fig.  184.  ] le  triangle  ASB , la  fedion  du  Cône  donné,  parfbn  Fi^>  ï84» 
axe  SC,  &"par  le  point  donné  P tracé  fur  une  furface  plane  ; on  mène- 
ra par  ce  point  P une  ligne  P a parallèle  au  côté  SB , qui  coupera  la  bafe 
du  triangle  en  a.  Du  point  C , milieu  de  cette  bafe  pour  centre  & pour 
Rayon  CA,  on  décrira  un  demi  cercle  BjyA  qui  reprefentera  la  moitié 
de  la  bafe  du  Cône;  enfuite  ayant  divifé  la  ligne  P ^ qui reprefente  l’axe 
de  la  Parabole  demandée,  en  autant  de  partie  ségales  ou  inégales  qu’on  vou- 
dra avoir  de  points  à fa  circonférence,  connne  auffi  aux  points  q,r,  s,  on 
mènera  par  ces  points  des  parallèles  à AB,  qui  couperont  l’axe  du  Cô- 
ne SC  aux  points  0,  i s 2‘  s,  &le  côté  SA  aux  points  P^f^V,  deC- 
quels  on  abaiffera  fur  B A des  perpendiculaires  qui  la  couperont  aux 
points  P T «V  ; & des  points  qrs,  d’autres  perpendiculaires  ou  parallèles 
a l’axe  prolongées  au  delTous  de  B A.  Enfin  du  point  C comme  centre 
& pour  Rayons  les  longueurs  CT,  C»,  CV,  on  décrira  des  arcs  de 
cercles  concentriques  T CL  «R,  CV  qui  couperont  les  parallèles  à l’axe 
SCS  aux  points  Q.,  R , S , la  ligne  courbe  menée  par  ces  points  P CLR  S a 
dans  le  demi  cercle  de  la  bafe  du  Cône  Bjy  A fera  la  projeéfion  de  la  Pa- 
rabole demandée , par  le  moyen  de  laquelle  on  la  tracera  fur  la  furface 
, concave  ou  convexe  du  Cône,  comme  on  va  le  dire,  - 

Soit  [ Fig.  182.  ] le  Cône  Z- S 4 égal  à celui  de  la  Figure  184.  ce  qu’on  rig.  182, 
n’a  pù  obferver  dans  cette  Planche  faute  de  place , mais  que  l’on  peut 
fuppofer;  on  mènera  du  fommet  S,  parle  point  P donné  à la  furface,  une 
ligne  droite  SA,  fur  laquelle  ayant  porté  les  diftances  Si;,S«,Sv,SA 
de  la  Figme  184*  aux  points  i , 2 , 3 , 4,  on  tracera  par  chacun  de  ces 
points  un  cercle  par  le  Problème  XXXIl.  fur  lequel  on  portera  de  part 
& d’autre  delà  ligne  SA  l’arc  delà  projection  qui  eft  correfpondant  à 
cette  divifion , par  exemple , l’arc  T Q.  qui  eft  le  premier  au  deflbus  du 
fommet  P de  i en  Cl,  farc  «R  de,  2 en  K,  & enfin  l’arc  V S de  la  Fig. 

184.  en  3 S de  la  Fig.  18  2-  & par  les  points  PQ^RSpc,  ainfî  trouvez 
d’un  côté,  & les  équidiftans  de  l’autre  côté  de  la  droite  SA,  on  tracera  à 
la  main  ou  avec  une  Régie  pliante , mince  & large  pofée  de  cant  la  Parabole 
demandée , j’ai  dit  avec  une  Régie  mince  & large , parce  que  cette  cour- 
be , quoique  décrite  fur  une  furface  convexe  ou  concave  eft  plane  dans 
fan  contours. 
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Démonstration. 


La  raifon  de  cette  conftruâion  eft  facile  à. trouver  pour  peu  qu’on 
faflTe  attention  à la  Figure  184.  car  premièrement  on  coupe  le  Cône  en 
pluiieurs  tranches  parallèles  à labafe , qui, font  autant  de  fedions  circu-. 
laires  de  Rayons  inégaux,  qui  font  tranfportez  fur  celui  de  la  bafe  CA 
par  les  perpendiculaires  de  forte  que  le  centre  C qui 

reprefente  en  un  feul  point  de  projedion  tout  l’axe  S C , reprefente  aufli 
tous  les  centres  de  ces  léélions  répandus  fur  cet  axe  oi‘ , s &:  toutes  les 
parallèles  à l’axe  ^iQ.,  r2R,rCS,/za  reprefententdes  fe  étions  verticales 
des  plans , qui  coupent  ces  cercles  perpendiculairement  au  triangle  par  l’axe 
B S A , & par  les  points  d’interfeétion , où  les  diamètres  des  cercles  cou- 
pent l’axe  de  la  Parabole  ; par  conféquent  ils  donnent  les  cordes  de  ces 
arcs  circulaires  par  l’interfeétion  des  deux  plans  perpendiculaires  en- 
tr’eux,  & du  troifîéme  Fa  qui  forme  la  Parabole  par  fa  feétion  dans  le 
Cône,  où  fe  terminent  les  arcs  des  feétions  circulaires. 

Les  longueurs  des  cordes  des  demi-arcs  T Q_,  «R,  VS,  A a étant  ainfi 
^ trouvées,  il  eft  clair  qu’elles  ont  été  bien  transportées  fur  le  cône  à la 
Figure  182.  & dans  leurs  juftes  places;  & par  conféquent  que  les  points, 
à la  circonférence  de  la  Parabole  ont  été  trouvez  fur  la  furface  concave 
ou  convexe  du  Cône,  ce  qti'il  failloit  faire. 

Il  eft  auffi  clair  par  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  de  la  projeétion 
des  feétions  coniques,  & par  le  Theoreme  III.  du  I.  Livre,  que  la  courbe 
P Q_R  a tracée  dans  le  plan  de  la  bafe  Bjy  A , eft  encore  une  Parabole , 
quoique  differente  de  celle  de  la  feétion  propofée  Fa. 

^ous  avons  dit  au  Problème  X.  à quoi  fert  la  defcription  de  la  Parabole. 

PROBLEME  XXXVII. 

Le  p'emler  axe  ^une  Hyperbole , ^ un  Point  qui  fait  une  de  fes  extrémité^ 
étant  donné  à la  furface  du  Cône,  tracer  cette  courbe  fur  la  Surface  concave 
ou  convexe. 

Lii-  1 84-  ^ 184-]  le  triangle  B S A la  feétion  par  l’axe  du  Cône , & par 

^ le  point  donné  H on  prolongera  indéfiniment  le  côté  AS  vers  K,  puis 
du  point  H pour  centre  & pour  Rayon  la  longueur  du  premier  axe 
donné  H K,  on  fera  un  arc  qui  coupera  AS  prolongé  en  K,  fi  de  ce 
point  K par  H on  mene  une  ligne  droite  K Y,  on  aura  la  pofîtion  de 
l’axe  de  l’Hyperbole  dans  le  Cône  ; laquelle  étant  donné  il  n’y  a qu’à  faire  fa 
projeétion  de  la  même  maniéré  qu’on  a fait  celle  delà  Parabole,  ce  que 
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h Figure  fait  fuffîfamment  voir , fans  qu’il  foit  néceflàire  d’en  répéter 
la  conftruétion  : on  obfervera  feulement,  1.“  qu’elle  efl  beaucoup  abré- 
gée, lorfque  l’axe  KH  eft  parallèle  à l’axe  du  Cône  SC;  parce  que  la 
projedlion  ^ eft  une  ligne  droite , qui  termine  tout  d’un  coup  tous  les 
arcs  lE,  aD,  3!  3.“  Que  li  l’axe  H Y panche  vers  S,  la  pro  jeétion  du 
contour  aura  fa  concavité  tournée  vers  B,  & au  contraire  fi  cet  axe  ‘ 
panche  en  dehors. 

Nous  avons  dit  au  Problème  XII.  à quoi  fert  la  defcriptton  de  l’Hy- 
perbole. 

Corollaire  General  fur  la  VrojeBion  des  Serions 

Coniques» 

Il  fuit  de  la  méthode  dont  nous  venons  de  faire  üfage  pour  décrire 
les  feélions  coniques  fur  le  Cône , qu’on  peut  auffi  très  commodément 
l’employer  pour  décrire  fur  un  plan  toute  forte  de  Se&ion  conique , le  triangle 
par  l’axe  du  Cèn^,  ^ un  axe  de  la  fe&ion  étant  donné  dans  ce  triangle. 

Car  fi  au  lieu  de  prendre  les  arcs  de  la  projedion  des  tranches  paral- 
lèles, qui  donnent  des  cercles  concentriques,  terminez  par  la  projedion 
du  plan  qui  forme  la  fedion  ; on  prend  les  cordes  de  ces  arcs  rangées 
fucceflivement  fur  un  axe  à angle  droit , ce  feront  autant  d’Ordonnées , 
par  l’extremité  defquelles  on  fera  palTer  la  courbe  que  l’on  cherche. 

Premier  Exemple  pour  l'Ellipfè» 

Soit  le  triangle  par  Taxe  du  Cône  BSA  [ Fzÿ.  183.  ] dans  lequel  l’axe  Fig.  ig->, 
EL  de  l’Ellipfe  eft  donné;  ayant  divifé  cet  axe  en  autant  dépeints  que  • 
l’on  voudra  bdif,  on  abailTera  par  ces  points  & par  les  extremitezEL 
des  perpendiculaires  à la  bafe  B A,  au  delà  de  laquelle  on  les  prolon- 
gera en  rstu',  enfuite  fur  el  comme  diamètre,  fi  l’on  fait  un  demi  cer- 
cle er  s tu  l,  ü coupera  toutes  ces  parallèles  aux  points  rstu,  qui  dé- 
terminent la  longueur  des  Ordonnées  qui  conviennent  à l’EUipfe  aine 
points  bdif;  ainfi  ayant  elevé  des  perpendiculaires  à cet  axe  fur  ces 
divifions , on  portera  les  longueurs  des  Ordonnées  au  cercle  qui  eft 
la  projection  de  l’EUipfe  fur  ces  perpendiculaires,  fçavoir  Rr  üiv  f g, 

Dj  fur  if),  Fü  fur  Jï,  Gu  fur  Z>K,  & l’on  aura  les  points  Eghil^f 
par  lefquels  on  tracera  la  demi-EUipfe  à la  main , ou  avec  une  Régie 
pliante. 
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Second  Exemple  pour  la  Parabole* 


Ftg.  184.  Soit  le  triangle  par  l’axe  du  Cône  BSA  [ Fig:  184.]  &raxe  de  la  Pa- 
rabole P a donné  dans  ce  triangle  ; ayant  divifé  cet  axe  par  plufîeurs  plans 
parallèles  à la  bafe  B A , & palfans  par  les  points  pris  à volonté  ^ r ; , on 
fera  la  projedtion  des  cercles  qu’ils  font  dans  le  Cône,  & la  projec- 
tion de  la  Parabole  aR  Q_P , comme  nous  l’avons  dit  ci-devant , par  les 
parallèles  d a , rS , Rr , , P^ , on  fera  des  perpendiculaires  fur  P a aux 

points  qr s,  ou  pour  éviter  la  conflifîon  des  lignes  fur  une  parallèle  P ^ A , 
& l’on  portera  fur  ces  perpendiculaires  les  finus  des  arcs  QT,  R/^;,  S V, 
fçavoir  ^ïa,  S3,  Ra,  Q_i,  lefquels  feront  rangez  fucceflîvement  aux 
points  correfpondans  de  l’axe  de  la  Parabole,  comme  iQ_en^Q55  3 R 
en  rR^,  3 S en  rS®,  & Ca  en  A^^ , &ron  aura  les  points  Qy,  R^, 
S^,  Æ*,  par  lefquels  on  tracera  la  Parabole  à la  main  ou  avec  une  Ré- 
gie pliante. 


^roifiême  Exemple  pour  l'Hyperbole. 


ir 


Soit  Tïg.  184.  le  triangle  par  l’axe  du  Cône  BSA,  & l’axe  de  l’Hy- 
perbole donné  H Y,  dans  ce  triangle  ; ayant  divifé  cet  axe  en  autant  de 
parties  qu’on  voudra  par  des  plans  qui  coupent  le  Cône  parallèlement  à 
fa  bafe,  enfgi,  & ayant  fait  la  projedion  des  arcs  de  cercle  qui  paf- 
fent  par  les  points  edi,  par  le  moyen  des  parallèles  à l’axe  SC;  on  tirera 
autant  de  perpendiculaires  à l’axe  H Y donné  ou  à quelque  autre  égal, 
& également  divifé  comme  ^B , fur  lefquelles  on  portera  les  linus  de 
* demi-arcs  de  la  projeélion,  lE,  2D,  3I,  By  correfpondans  à chaque 
divifion;  c’eft-à-dire,  les  perpendiculaires  lür  B tirées  des  points  FGIB 
qu’on  tranfportera  en  F,  , G , g^  , I,  i^,  & par  les  points 

i^ , OH  tracera  à la  main  une  courbe  qui  fera  l’Hyper- 
bole que  l’on  cherche, 

La  démonjlration  de  ces  pratiques  efl  la  même  qjue  celle  que  nous  avons 
donnée  de  la  defcription  de  ces  courbes,  fur , des  furfaces  concaves 
ou  convexes  ; en  effet  il  n’y  a rien  de  changé , excepté  qu’au  heu  de 
prendre  les  arcs  de  la  projedtion  pour  les  porter  de  part  & d’autre 
d’un  côté  du  Cône , fur  des  cercles  parallèles  à la  bafe , ici  l’on  prend 
les  demi-cordes  de  ces  mêmes  arcs  fur  des  Hgnes  parallèles  à cette  bafe 
fur  un  plan. 


On  peut  toiijours  fe  fervir  dé  la  méthode  de  la  projeéKon  dans 
l’Architedure  pour  la  coupe  "■  ; : n-  les  Cônes  font  or- 
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dinairement  donnez,  de  même  que  les  axes  des  fedions  dans  ces  Cô- 
nes, & parce  qu’on  eft  toùjours  obligé  de  faire  des  Plans  & des  Pro- 
fils, on  a auffi  la  projedion  des  divilîons  de  ces  Cônes  par  les  tranches 
qui  font  ordinairement  les  rangs  des  Pierres  ; il  ne  s’agit  que  d’y  recon- 
noître  les  cordes  qui  font  les  Ordonnées  & abfciffes  , lefquelles  font 
toùjoiu's  égales  fur  le  côté  du  Cône,  &fur  l’axe  de  la  Parabole  ,&  dans 
les  autres  fections  où  elles  font  inégales  fur  le  côté  du  Cône,  & fur 
l’axe , elles  font  toùjours  en  même  raifon  avec  celles  de  l’axe , parce 
que  l’un  & l’autre  font  divifez  par  des  parallèles  à la  bafe  du  Cône  ; 
comme  cette  pratique  de  projedion  eft  d’une  très  grande  importance 
pour  former  ce  deflein,  que  les  Architedes  appellent  PE^nre,  nous  l’ex- 
pliquerons plus  au  long  au  Livre  fiiivant. 

Si  l’on  a bien  compris  la  maniéré  de  tracer  les  fedions  coniques  par 
ce  moyen  , il  ne  fera  pas  difficile  de  concevoir  qu’il  eft  applicable  à 
toutes  les  autres  Courbes,  qui  peuvent  fè  former  fur  des  corps  Ré- 
guliers, & même  Irréguliers,  comme  on  va  i’expUquer  ci-après. 
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TROISIEME  PARTIE 

Du  Second  Livre. 


CHAPITRE  VIL 

# 

Des  Seâions  qui  ne  peuvent  être  décrites  que  (ur  des 
Surfaces  courbes , ^ par  le  moyen  de  la  ProjeSlion 
Jur,  de  s Surf  aces  planes» 

- PROBE  EM  E GENERAL. 

Trouver  tant  de  Points  que  Pon  voudra  du  contour  des  Courbes  faites  à U 
Surface  des  Sphères , Cônes  ^ Cylindres  qui  fe  pénètrent  mutuellement. 

Lorsqu’il  s’agit  de  décrire  des  courbes  qui  font, dans  une  furfacc 
plane , on  trouve  les  points  de  leur  contour  par  le  rapport  des  Or- 
données aux  abfciüés  de  leurs  axes , ou  de  leurs  Co-ordonnées  ; mais 
pour  celles  qui  ne  font  pas  dans  un  plan,  ce  rapport  ne  fuffit  pas,  parce 
que  leurs  axes  ou  diamètres,  n’étant  pas  des  lignes  droites,  les  abfcilTes 
ne  font  pas  droites;  ce  font  des  courbes  aufquelles  il  faut  mener  d’au- 
tres Ordonnées-  à une  ligne  droite,  qui  eft  comme  leur  fouftendante , 
pour  en  trouver  la  courbure  par  differentes  diftances  de  la  corde  à l’arc  ; 
de  forte  que  le  rapport  de  deux  lignes  connues  ne  peut  fuffîre , puil- 
que  de  quelque  façon  qu’un  plan  coupe  la  .Sphère , le  Cône  ou  le  Cy- 
lindre, il  ne  produira  qU’une  fedion  conique  ou  un  Parallelograme  ; & 

Il  l’on  fuppofe  un  fécond  plan  perpendiculaire  ou  incliné  à ce  premier , 
leur  commune  fedion  fera  bien  une  droite , dans  laquelle  il  doit  fe  trou- 
ver un  point  de  la  fedion  folide  ; mais  cette  ligne  n’en  détermine  pas  la 
polîtion , il  faut  avoir  recours  à un  troifîéme  plan  qui  coupe  les  deux  . 
premiers  dans  certaines  circonftances,  pour  déterminer  ce  point  fur  la 
ligne  où  l’on  fçait  qu’il  doit  être  ; tels  font  les  points  du  contour  de  ces 
courbes  à double  courbure , que  j’appelle  ici  des  fedions  foUdes , parce 
qu’elles  proviennent  de  la  fedion  d’un  folide  coupé  ou  pénétré  par  un 
autre  folide,  & non  pas  par  un  plan,  comme  les  fedions  coniques. 

Dans  le  nombre  des  trois  plans  qu’il  faut  fuppofer  pour  trouver  les 
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points  de  ces  courbes,  il  y en  atoûjours  un  donne',  qui  fait  une  feffion 
conique,  dont  l’axe  eft  la  fouftendante  de  la  courbe  à doublé  courbure, 
que  nous  pouvons  appeller  Imbriquée,  par(^  qu’elle  eft  faite  en  contour 
de  tuile  creufe,  ou  qui  eft  tangent  à un  des  fonimets  de  cette  courbe  , 
pour  les  diftinguer  des  autres  courbes  à double  courbure , qui  ont  plus 
d’une  inflexion. 

Le  fécond  plan  doit  être  parallèle  au  premier,  pour  y trouver  les 
Ordonnées  à l’axe  courbe  de  la  feêlion  foflde , & les  comparer  à celles 
de  la  feêHon  conique , qui  leur  correfpondent. 

Enfin  le  troiïîéme  plan  doit  couper  les  deuîî  précedens  par  les  Or- 
données de  la  fection  conique  & de  la  folide  Imbriquée , pour  en  trou- 
ver les  diftances , ou  par  des  perpendiculaires,  ou  par  des  lignes  incli- 
nées d’une  inclinaifon  connue. 

Si  l’on  entend  bien  ce  principe , on  verra  que  tous  les  Problèmes 
propofez  à réfoudre,  n’en  font  qu’une  application , fui  vaut  la  diflerence 
des  cas. 

On  reconnoîtra  auffi  que  cette  méthode  toute  Ample  qu’elle  eft,  eft 
très  Géométrique,  & la  clef  de  tous  les  Traits  des  Enfourchemens  des 
voûtes,  qui  font  prefque  toute  la  difficulté  de  l’Art  de  la  coupe  des 
Pierres. 

Il  ne  s’agit  donc , 1.“  que  de  couper  les  folides  qui  fe  pénètrent  par 
des  plans  parallèles  entr’eux,  comme  par  tranches,  qui  font  toûjours 
des  fedions  femblables  dans  chaque  corps , mais  differentes  de  l’un  à 
l’autre. 

Secondement,  de  reconnoître  dans  chacune  de  fes  tranches  la  partie  com- 
mune aux  deux  corps  ; car  fi  l’on  trace  fur  mi  plan  les  deux  feflions 
différentes,  dans  leur  diftance  refpedive , on  verra  qu’eUes  fe  coupent 
en  deux  points  de  leur  contour , qui  font  communs  aux  deux  furfaces 
de  ces  corps. 

Troifiémement , de  fuivre,  je  vieux  dire  lier  par  des  traits  les  points  com- 
muns aux  deux  furfaces , paffant  de  l’un  à l’autre  fur  les  furfaces  cour- 
bes mêmes , pour  avoir  la  courbe  naturelle  , ou  fur  une  furface  plane , 
pour  en  avoir  l’imitation  produite  par  laprojedion,  comme  nous  l’avons 
expliqué  ci-devant. 

Or  puifque  fuivant  la  Geometrie  de  l’infini,  on  peut  confîderer  les  fo- 
lides comme  compofez  d’une  infinité  de  tranches  parallèles  infiniment  min- 
ces, dans  lefquelles  les  Ordonnées  & les  abfciffes  des  feêlions  planes  * 
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augmentent  ou  diminuent  dans  un  rapport  connu  ; on  peut  détetîïiîner 
une  infinité  de  points  au  contours  des  Courbes  à double  çoiurbure , qui  ne 
Ibnt  pas  applicables  fur  une  &rface  plane , ou  les  aplatir,  pour  ainfi  dire , 
en  les  réduilant  par  la  projeaion  à des  courbes  planes , fans  y faire  d’au- 
tre changement , que  d’en  fuprimer  la  ti-oifiéme  dimention  ; ce  qui  eft 
nécelfaire  pour  y parvenir  par  gradation , comme  l’on  fera  dans  tous 
les  Problèmes  fuivans. 

On  peut  rendre  la  méthode  de  trouver  plulieurs  points  des  courbes 
h double  courbure  plus  ou  moins  aifée , fuivant  la  fltuation  que  l’on  don- 
ne aux  plans  qui  coupent  les  corps  en  tranches  parallèles  ; lorfque  les 
axes  des  Cônes  & des  Cyhndres  quife  pénètrent,  font  parallèles  entr’eux, 
la  fltuation  la  plus  commode  des  tranches , eft  d’être  perpendiculaires  à 
ces  axes , perce  qu’alors  les  points  communs  ne  font  que  les  interfec- 
tions  de  differens  cercles:  fi  les  axes  de  ces  corps  fe  coupent  à angle  Droit, 
la  fituation  des  tranches  doit  être  parallèle  à l’un  des  deux  pour  avoir  un 
cercle , & un  ParaUelograme  ou  une  Hyperbole  & un  cercle  , ou  obli- 
quement pour  avoir  deux  EUipfes  qui  fe  coupent  ; tout  cela  deviendra 
plus  fenfible  par  les  exemples  des  Problèmes  fuivans. 


Cicloïmbre. 

PROBLEME  XXXVIII. 

TYAcer  un  Cicloïmbre  fur  deux  Cylindres  inégaux , fe  -pénètrent  à angle 
Droit. 

SO  iT  [Fig.  187.  ] le  Cylindre  O La^  pénétré  par  unplus  petit  T#,  «V, 
c’eft-à-dire,  d’un  plus  petit  diamètre,  dont  l’axe  xX  tombe  perpen- 
diculairement fur  celui  du  grand  Ce:  il  faut  tracer  la  courbe  quife  ftit  à 
l’interfedion  des  deux  lurfaces  fur  l’un  ou  l’autre  de  ces  deux  Cylindres. 
Pour  y parvenir,  il  faut  commencer  parfaire  la  préparation  fuivante. 

Ayant  fait  à part  fur  un  plan  un  quart  de  cercle  CAB,  dont  le  Rayon 
CA  fuit  égal  à celui  du  gros  Cyhndre;  fur  le  Rayon  CB  prolongé , & du 
point  B pour  centre , oiï  décrira  un  autre  quart  de  cercle  DEB , dont  le 
Rayon  D B fera  égal  à celui  du  petit  Cylindre , & parallèle  à AC  : on  di- 
viféra  l’arc  D E en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra , par  exemple , 
en  4.  aux  points  1,2,3,  par  lefquels  on  mènera  hors  du  quart  de  cer- 
cle D E , des  parallèles  à A C , & d’autres  parallèles  à C E conune  i z , 2 ^ , 
^g,D  d,  jufqu’à  la  rencontre  de  l’arc  AdB  en  d,  g,  h,  i , pav  où  on  mè- 
nera d’autres  parallèles  à A C indéfinies.  Sur  D B prolongée , on  prendra 
ÿ^  pour  une  partie  du  côté  du  gros  CyHndre , &plus  grande  que  le  dia- 
mètre du  petit,  onia  diviferaen  deux  également  au  point  ?«,  duquel  on 

portera 
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portera  de  part  & d’autre  les  diftances  DLDHjDGjDFeiij^/ijmrs 
m 2 , 3 , & par  tous  ces  points  m,  3 , a,  1,  t,  on  tirera  des  perpendi^ 

culaires  à ob,  ïm  chacune  defquelles  on  portera  fucceifivement  & dans 
l’ordre  des  divilions  correfpondantes  de  part  & d’autre  du  point  m , les 
divifîons  du  Rayon  CB,  ou  leurs  égales,  qui  font  les  diftances  de  la  tangente 
DBàl’arc  A;^B,fçavoirD<^en»2F,  ô'^en  3^,  ^iienar,  qienir,  &de 
même  de  l’autre  côté  de  m tirant  vers  le  point  u , & l’on  aura  la  projec- 
tion d’une  moitié  de  la  courbe  folide,  qui  fe  fait  par  l’interfeétion  des 
furfaces  des  deux  cylindres , laquelle  projeétion  n’eft  pas  abfolument  né- 
ceifaire , mais  très  utile  pour  fe  condmre  dans  la  defcription  de  la  cour- 
be fur  les  furfaces  convexes  ou  concaves  des  cylindres , comme  on  le 
verra  au  IV.  Livre. 

Cette  préparation  étant  faite,  fî  l’on  veut  décrire  le  Cicloïmbre,  i,* 
fur  le  grand  Cylindre. 

Ayant  tracé  une  parallèle  à fon  axe,  comme  ob , on  portera  les  dif- 
tances d’un  côté  d’un  point  m pris  à volonté , & autant 

de  l’autre  vers  «,  & par  les  points  jw,  3 , 2 , i , ^ , &c.  on  tracera  autant 
de  cercles  parallèles  entr’eux , & perpendiculaires  au  côté  0 ^ , fur  lefquels 
on  portera,  fuivant  l’ordre  des  divilions  correfpondantes  de  l’arc  A B de 
part  & d’autre  du  point  m,  les  arcs  de  cercle,  B i fur  le  cercle  reprefenté 
ici  par  la  ligne  droite  mzF,  B^  fur  l’ai'C  3^,  Bl>fur  2r  & Bi  fur  u» 
ce  que  l’on  voit  plus  diftinftement  dans  la  Figure  i88-  où  ces  arcs  font 
deffineai  en  perfpeétive  avec  des  lettres  femblables  à celles  de  la  Figure 
1 87.  fur  l’arc  A ^B  reprefenté  par  l’arc  a KB , B ^ par  ^ G , B par  & 
B i par  l’arc  bl-,  ce  qui  donnera  fur  les  arcs  de  cercles  parallèles , tra- 
cez fur  le  gros  cylindre,  les  points  K,  G,  H,  I,  if , par  lefquels  on  tra- 
cera à la  main  une  courbe  qui  fera  le  cicloïmbre  propofé  ; on  en  fera 
de  même  pour  les  autres  quarts  de  cette  courbe  qui  font  tous  égaux 
entr’eux,  & au  quart  qui  en  pafoît  dans  la  Figure  i88- 

Ou  il  faut  remarquer  que  la  courbe  ifF^,  qu’on  a tracée  dans  la  Figu- 
re 187.  eft  celle  de  l’axe  courbe  du  Cicloïmbre,  reprefenté  dans  la  Figu- 
re i88-  par  la  ligne  courbe  îY , qui  paife  par  le  milieu  des  cordes  de 
tous  les  arcs  retranchez  du  gros  cylindre. 

Secondement  , lî  l’on  veut  tracer  le  cicloïmbre  fur  le  petit:  Cylindre , 011 
décrira  fur  lafurfaceun  cercle,  dontlaprojedion  [ Fig.  187.  ] eft  la  ligne 
droite  tmu,  & ayant  divifé  fa  cftconference  en  parties  égales  à celles  de 
l’arc  D E , du  quart  de  cercle  D E B ; on  mènera  par  les  points  de  cette 
divifîon  autant  de  parallèles  à fon  axe , lefquelles  feront  perpendiculai- 
res au  cercle,  fi  le  cylindre  eft  Droit,  comme  nous  le  fuppofons,  & fur 
chacune  de  ces  parallèles reprefentées  [ Fig.  188-]  par  les  lignes  ^K,^G, 
Tm.  I.  H h 
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/;H,  I ? , T , on  portérales  longueurs  Di,  6g,  i;h,  4/,  de  la  Figure  187. 
fuivant  leur  ordre,  & depuis  le  cercle  tracé  tmu,  qui  eft  leur  terme 
commun,  lefquelles  longueurs  raportées  quatre  fois  de  fuite,  donneront 
les  points  par  où  paflTe  le  Cicloïmbre  fur  le  petit  cylindre , par  lefquels 
on  tracera  la  courbe  à la  main  , ce  qu'il  fallait  faire. 

Démonstration. 

La  raifon  de  cette  operation  fe  déduit  facilement  de  notre  Problème 
general  ; car  fi  Ton  fuppofe  le  grand  cylindre  coupé  par  plufieurs  tran- 
ches parallèles  entr’elles , & perpendiculaires  à fon  axe , ces  tranches  fe- 
ront toutes  renfermées  entre  deux  cercles  ; mais  le  même  plan  qui  cou- 
pe chaque  tranche  du  grand,  étant  auffi  fuppofé  couper  le  petit  cylindre 
parallèlement  à fon  axe,  fera  des  tranches  comprifes  entre  deux Paralle- 
lograraès  inégaux,  dont  l’un  fera  plus  large  que  l’autre  ';  de  forte  qu’on 
a une  fuite  de  cercles  égaux  coupez  par  des  Parallelogrames  inégaux, 
dont  les  rapports  des  cotez  font  exprimez  par  les  lignes  tangentes  B D , 
B (î,  B ^ , B4 , par  lefquelles  les  autres  cotez  qui  traverfent  ceux-ci  à an- 
gle Droit,  font  exprimez  par  les  fignes  Dd,  6g,  <^h,  /\.i,  dont  les  plus 
éloignez  du  poihrB , qui  eft  fur  l’axe  du  petit  cylindre , font  coupez 
plus  loin  de  la  tangente  DB  par  l’arc  Ad  B,  fuivant  l’ordre  des  finus 
verfes  des  arcs  Bd,  B^,  B/.;,  B/,  comme  nous  l’avons  dit  au  Theoremc 
XVIIl.  ce  qu'il  fallait  faire. 

V S A G E.  . \ 

Ce  Problème  eft  la  bafe  de  la  pratique  des  Traits  de  la  coupe  des 
Pierres , où  il  s’agit  de  trouver  les  arêtes  des  enfourchemens  des  Berceaux 
inégaux  qui  fe  croifent  h angle  Droit,  dont  nous  avons  fait  un  petit  dé- 
tail à l’application  du  Theoreme  cité. 

On  peut  même  y comprendre  ceux  qui  fe  croifent  obliquement  , dont 
la  différence  du  Trait  n’eft  qu’une  modification  de  cette  pratique , com- 
me on  le  va  voir  au  Problème  fuivant. 

PROBLEME  XXXIX. 

Tracer  une  Ellipfmhre  formée  par  la  feSion  d'une  Sphère  pénétrée  par  un  Cyliti^ 
dre,  dont  l'Axe  ne  pajfe  pas  pair  le  centre  de  la  Sphère. 

Fig’  i89-  Soit  [Fig.  189.  ] une  fphère  ou  une  portion  de  fphèfe  ARB^!,  dont 
le  centre  eft  C,  pénétrée  par  un  cylindre  DEF  G,  qui  entre  dans  la 
fphère  de  tout  fon  contour  ; -on  la  divifera  fuivant  le  Problème  general 
par  tranches  parallèles  entr’élles,  & perpendiculaires  à l’axe  du  cylindre, 
par  des  lignes  droites  i r?  3?,  qui  reprefenteront  les  plans  coupans 
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ces  deux  corps , lefquels  feront  toujours  pour  fedions  deux  cercles , 
dont  on  aura  les  Rayons  fur  ces  lignes  ; li  on  les  conlidere  comme  les 
interfedions  d’un  plan  paffant  par  l’axe  du  cylindre , & de  ces  plans  qui 
lui  font  perpendiculaires;  on  prendra  donc  le  Rayon  du  cylindre  DX, 
& des  points/,  e,  d,  interfedions  de  l’axe  Xx  du  cylindre,  & des  per- 
pendiculaires à cet  axe  if,  ze,  3 d prifes  à volonté  , & en  aufli  grands 
nombres  que  l’on  voudra  avoir  de  points  pour  centres , on  décrira  des 
arcs  ou  des  demi-cercles  i,  4.,  0;  2,  5 , ? ; 3,  6,  <f,  & des  points  X,h, 
g,  î pour  centres  pris  au  milieu  des  cordes  de  la  fphère  Rr,  Sr,  T^;, 
on  décrira  d’autres  demi-cercles , qui  couperont  les  précedens  aux  points 
4.,  , 6,  par  lefquels  on  abailTera  des  perpendiculaires  fur  les  lignes  i r , 

2s,  3t,  qui  les  couperont  aux  points  re,  ?«, /,  lefquels  donneront  la 
projedion  des  points  de  la  Courbe  à double  courbure , que  j’appelle  El- 
lipfmibre,  par  lefquels  on  tracera  la  ligne  A,  /,??/,  h.  B,  qui  fera  fon 
axe  courbe. 

Cette  préparation  étant  faite,  i.°  11  l’on  veut  tracer  l’ElIipfîmbre  fur 
le  cylindre;  après  avoir  tracé  une  parallèle  à fon  axe,  par  exemple  AD,, 
on  portera  fur  cette  ligne  les  intervales  des  diviûons  qui  ont  été  prifes  à 
volonté  A3,  A 3 , A r , par  lefquelles  on  tracera  autant  de  cercles  paral- 
lèles entr’eux , & perpendiculaires  à l’axe  du  cylindre , que  nous  fuppo- 
fons  Droit  ; enfuite  on  portera  de  part  & d’autre  de  la  Kgnc  A D tracée 
à la  furface  du  cylindre , les  arcs  des  cercles  déterminez  par  l’interfedion 
de  ceux  de  la  fphère;  fçavoir  l’arc  i , 4 fur  le  premier  cercle,  l’arc 3,  y 
fur  le  fécond , & 3 , 6 fur  le  troiliéme , & par  les  points  A , 5,  y , 4,  B , 
011  tracera  à la  main  une  moitié  de  l’Elliplimbre , & l’autre  de  l’autre 
côté  également,  ce  que  la  Figure  189.  ne  peut  exprimer,  parce  que  les 
demi-cercles  1,4,0;  3,  <;  ,p;  3,  6 , q doivent  être  relevez  par  l’imagi- 
nation en  l’air,  perpendiculairement  au  plan  de  la  feclion  par  l’axe  du 
cylindre , & qu’ils  ne  reprefentent  encore  qu’une  moitié  de  la  courbe  , 
l’autre  étant  de  l’autre  côté  delà  ligne  AD  furie  cylindre. 

Secondement , li  l’on  veut  tracer  l’EUiplimbre  fur  la  furface  de  la  fphère  ; 
au  lieu  de  la  ligne  AD  que  nous  avons  prife  pour  milieu  des  arcs,  dont  la 
Figure  nous  donne  lesmoitiez,  on  tracera  fur  la  fphère  un  cercle  majeur  * 
patfant  par  les  points  A & B , fur  lequel  on  portera  les  intervales  des  divi- 
iions  faites  par  les  parallèles  i r,  zs,  3t  quilbntles  arcs  AT,  AS,  AR, 
A B , par  lefquels  on  décrira  autant  de  cercles  parallèles  entr’eux , & perpen- 
diculaires au  majeur , & l’on  portera  départ  & d’autre  de  ce  cercle  majeur 
les  arcs  des  cercles  mineurs  déterminez  par  l’interfedlion  des  demi-cercles 
du  cylindre,  qui  font  dans  les  plans  correfpondans , ainhl’on  portera  fur 
le  premier  l’arc  R 4 , fur  le  fécond  l’arc  S y , fur  le  troiliéme  l’arc  T 6' , & 
l’on  aura  fuiTa  furface  de  la  fphère  les  points  A,  6,  y,  4,  B,  par  lefquels 
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on  tracera  à la  main  une  courbe  qui  fera  rEllipfînibre.  propofée:  on  en 
fera  autant  de  l’autre  côté  de  l’arc  ARE,  fur  la  furface  de  la  fplière , pour 
l’autre  moitié  de  l’Elliplîmbre. 

Oîï  peut  eneore  tracer  cette  courbe  fur  le  cylindre.  & fur  la  fphere 
d’une  autre  maniéré. 

PREMIEREMENT,  fur  le  cyKiidre  on  peut  tracer  une  Ellipfe  par  les 
points  A & B [ par  le  Probl.  XXXVI.  ] & ayant  pris  fur  cette  Ellipfe  les 
arcs  correfpondaiis  aux  parties  de  l’axe  A 3 ,,  A Y , de  la  projedion  on  fera 
paffer  par  les  points  3 & Y des  parallèles  à l’axe  du  cylindre , fur  lefquelles 
on  portera  les  longueurs  Z / , Y w de  laprojeétion , lefquelles  donneront  les- 
points  / , »/  & n qui  feront  à la  circontérence  de  l’Ellipfimbre , mais  cette 
maniéré  eft  plus  longue.  On  traceroit  de  même  fur  la  fphère  un  cercle’ 
majeur  AB,  d’où-,  comme  terme,  on  poiteroit  les  arcs  correfpondans 
aux  longueurs  /Z,  m Y,  pour  avoir  les  points  /,  ra  mais  cette  ma- 
niéré quiferoit  plus  longue,  feroit  moins  correéle  dans  l’exécution;  on 
ne  la  propofe  ici  que  comme  une  idée  des  differens  moyens  qu’on  peut 
employer  pour  parvenir  à la  même  fin. 

Démonstration. 

T. A raifon  de  la  première  conftruélion  eft  toûjours  fondée  fur  le  Tbeo- 
reme  general  de  la  divifîôn  des  corps  en  tranches  parallèles , par  le  moyen 
defquelles  on  a plufîeurs  interfeéüons  des  cercles  inégaux  de  la  fphère  & 
du.  cylindre,  dans  lefquelles  font  les  points  de  la  rencontre  des  deux  fur- 
faces  , & par  conféquent  de  l’Ellipfimbre , car  quoique  l’on  ait  tracé  Ces 
differens  cercles  fur  le  plan  de  la  Figure , qui  eft  celui  qui  paffe  par  l’axe 
du  cylindre,  il  faut  les  redreffer  par  l’imagination  perpendiculairement 
à ce  plan  ; ce  qui  ne  change  rien  à leur  diftance  rélative  au  plan  tangent 
fuppofé  fur  la  ligne  AD  du  cylindre,  puifque  les  ligi>es  qn,  ‘^m,  6l  lui 
font  parallèles,  comme  elles  le  fontauffi  à l’axe  de  la  fphère  CP:  & puif- 
que la  courbe  doit  toûjours- avoir  des  points  communs  aux  deux  fhrfa- 
ces , il  fuit  qu’eUe  palfera  par  les  interfeéüons  des  courbes  formées  par 
îe  plan  qui  coupe  les  deux  corps , ce  qu'il  fallait  trouver. 

On  parviendra  auffi  à la  même  defcription , lî  au  lieu  de  fiiire  les  tran- 
ches perpendiculaires  à l’axe  du  cylindre , on  les  lui  fait  parallèles , alors 
les  points  de  la  courbe  fe  trouveront  à l’intention  de  cercles  de  la  fphère , 
& des  Pai-allelogrames  du  cylindre , c’eft  toûjours  le  même  principe 
différemment  apphqué. 

Si  le  cylindre  n’étoit  pas  Droit,  mais  fcalene,  il  arriveroit  du  change- 
ment pour  les  Figures  des  féètions , car  fuppofant  les  tranches  perpeiidi- 
eulaires  à fon  axe,  elles  feroient  cficulaires  dans  la  fphère,  & Elliptiques 
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dans  le  Cylindre , & elles  n’y  feroient  circulaires , que  lorfque  les  tran- 
ches feroient  obliques  à l’axe , & parallèles  à la  bafe , ou  bien  faifant  une 
fedion  fous-contraire  ; ce  qu’il  eft  aifé  de  fe  reprefenter  & de  concevoir 
lims  le  fecours  d’une  Figure  : cependant  pour  aider  l’imagination  , on 
peut  s’exercer  fur  une  boule  & un  cylindre  en  relief  coupé  , c’eft-àrdire  , 
taillé  avec  de  la  craye,  ou  autre  matière  tendre.  ^ 

L’usage  de  ce  Problème  eft  indiqué  au  Theoreme  X.  pour  les-  enfour- 
clieniens  des  Lunettes  pratiquées  dans  une  Voûte  fphérique. 

P R O B L E M E XL. 

iftf  diiimeires  des  deux  Cylindres  inégaux  qui  fe  péneSrent , ^ tmclinaifon  de  leurs 
Axes  qui  fe  rencontrent  étant  donnez  y tracer  dEllipfimbre  formée  par  la  ren- 
contre de  leurs  Surfaces. 

La  conftrudion  de  cetfroblême  eft  lî  femblable  à celle  du  pénultième, 
que  la  feule  inlpedion  de  la  Figure  190.  en  fera  voir  la  différence , qui 
ne  confifte  que  dans  la  préparation ou  au  lieu  de  deux  quarts  de  cercles , 
il  faut  faire  deux  quarts  d’FUipfes , au  lieu  de  les  placer  à angle  droit 
fur  le  côté  du  grand  cylindre , il  faut  donner  à leurs  axes  l’inclinaifon 
qu’ils  doivent  avoir  fur  ce  côté. 

Soit  cependant  pour  une  plus  ample  explication  [ Fig.  190.  j la  moi-  Fi 
tié  du  grand  cylindre  QB  pénétré  par  un  pluspetitT  m , dontPaxe  Xjc  fait 
avec  l’axe  c C du  grand , l’angle  X pc  c ; on  prendra  la  ligne  B C pour  moitié 
du  grand  axe  d’une  EUipfe  , & le  Rayon  eC  du  demi  diamètre  du  grand 
cylindre  pour  moitié  du  petit  axe,  on  décrira  fur  un  plan  à part  le  quart 
d’Fllipfe  ND£,  dont  le  centre  fera  C;  enfuite  ayant  prolongé  la  moitié 
du  grand  axe  CN  jufqu’en  M,  en  forte  que  NM  foit  égale  k h m,  prife 
pour  moitié  du  grand  axe  d’un  autre  quart  d’Ellipfe  ; on  prendra  pour 
moitié  du  petit  axe  la  ligne  N H égale  au  demi  diamètre  de  la  bafe  TV 
du  petit  Cylindre,  & l’on  décrira  le  quart  d’Ellipfe  Ha  i M;  enfuite 
ayant  tiré  par  H la  ligne  DL  parallèle  à CM , on  divifera  le  quart  d’ElHpfe 
HM  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra;  par  exemple,  ici  en  trois, 
auxpoints  2.  & i.  par  lefquelles  on  mènera  i G,  aF,  parallèles  àCM, 

& ML,  iK,  al,  parallèles  à H Ni  cette  préparation  étant  faite,  on 
divifera  la  circonférence  du  petit  cylindre  T?;z  en  quatre,  &le  quart  en 
autant  de  parties  égales  que  celui  de  l’Eliipfe  H M , par  exemple , ici  en 
douze,  puifque  le  quart  HMeft  divifé  en  trois:  i.“  Si  l’on  veut  avoir- 
la  projeôtion  de  cette  divifîon  fur  la  ligne  Km,  on  fera  ht  = fil, 
hl^=liK,  & hm —HL,  ou  NM:  enfuite  on  mènera  par  ces  points 
h,  i,  l^,  des  parallèles  à l’axe  Xk  du  petit  cylindre,  prolongées  au  delà 
des  points  h,i,  .fur  lefquelles  on  portera  les  diftances  de  la-  tangente 
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HN  au  quart  d’ElHpfe  EDN,  fçavoir , HD  en  W , PF  enpf,  & if;  0 G 
en  og,  & K^,  & par  les  points  A,  g,  f,d,  f,  g,  m,  on  tracera  la  Courbe 
qui  reprefente  Taxe  courbé  de  rËllipfimbre , ou  la  projeélion  de  fon 
contour. 

2. "  PRESENTEMENT  fl  l’on  veut  tracer  l’Elliplimbre  für  le  petit  cylindre 
P Sent,  on  tracera  une  EUipfe  fur  la  furface , dont  la  circonférence  coupera  ' 
les  parallèles  R^,  S/,  hd,  &c.  aux  points  o,p,h,  àe  chacun  def-' 
quels  comme  d’un  terme,  on  portera  les  diftances  Yiden  hd,  pY  en  if 
& pf,  O G en  og  &.  cnK^,  & ainfî  de  même  de  l’autre  côté  du  cylin- 
dre , & par  les  points  trouvez  fur  les  parallèles  à l’axe  du  cylindre , ou 
tracera  à la  main  la  courbe  qui  fera  l’Elliplimbre  propofée. 

3. °  Si  l’on  veut  tracer  cette  courbe  fur  le  grand  cylindre  Q_B , ayant 
tracé  une  ligne  AB  parallèle  à fon  axe  Ce,  on  prendi'a  à volonté  un 
point  h pour  celui  du  milieu , de  la  fedion  duouel  on  portera  de  part 
& d’autre  les  diftances  HI,  HK,  HL,  pour  avoir  fur  cette  hgne  Am 
les  points  o,p,  /> , z , K 5 par  lefquels  on  tracera  par  le  Problème  XXXVI. , 
autant  d’Ellipfes  parallèles  entr’elles,  fuivant  l’inclinaifon  donnée  Ahd; 
enfuite  on  portera  de  part  & d’autre  de  la  ligne  A m fur  chacune  de  ces 
Elhpfes , les  arcs  correfpondans  du  quart  d’Ellipfe  EDN,  fçavoir,  ND 
fur  h d , 'k  ¥ pf  8cif,  N G fur  og^  ScKg,  & par  les  points  g,  f,  d, 
/,  g,  qui  terminent  les  arcs  des  Ellipfes  tracées  fur  le  cylindre,  on  fera 
pafler  une  ligne  courbe  de  chaque  côté  de  la  ligne  A ?w,  qui  fera  l’EUip- 
iimbre  propofée. 

Démonstration. 

La  raifon  de  cette  conftruchon  eft  toujours  déduite  du  même  Problè- 
me general  que  les  précédentes.  On  coupe  les  deux  corps  par  tranches 
parallèles  qui  font  dans  le  petit  Cylindre  desParallelogrames , parce  que 
les  plans  coupans,font  parallèles  à fon  axe,  & dans  le  grand  cyHndre 
les  feélions  des  mêmes  plans  font  des  Ellipfes;  or  parce  que  toutes  ces 
Ellipfes  font  égales,  elles  font  reprefentées  par  le  quart  d’ËUipfe  EDN, 
qui  a été  feit  dans  la  préparation  ; & parce  que  tous  les  Parallelogrames 
font  inégaux,  on  a exprimé  la  moitié  de  leurs  côtez  par  les  lignes  HT, 
H K,  HL  qui  font  les  diftances  des  points  i , 2 , H , par  lefquels  paffent 
es  plans  qui  coupent  le  petit  cylindre  ; car  fi  l’on  releve  par  la  penfée 
le  quart  d’Elhpfe  H2  i M à angle  aigu  fur  le  plan  de  l’Ellipfe  EDN, 
en  forte  que  les  demi-axes  C N & NM  falfent  un  angle  égal  à l’angle 
oç,h,m,  c’eft-à-dire , dans  la  Figure , que  N M foit  pofée  fur  N A ; il  eft 
clair  que  la  projeélion  de  la  hgne  HN  fe  réduira  à un  point  N,  placé 
au  milieu  du  petit  cylindre , comme  eft  le  point  h , la  projedlion  du 
point  2.  fe  fera  fur  NA  à une  diftance  .égale  à HI  qui  eft,  par  la  cou- 
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ftruffion , hî  pour  un  côté , & hp  pour  l’autre,  & tout  le  quart  d’Ellipre 
i\l  I 2 H fera  dans  xm  plan  tangent  au  grand  Cylindre  Q,B , fuivant  la 
ligne  hin  , partie  de  fon  côté  Km,  & les  intervales  des  divifîons  H,  2, 
ï , M àl’Ellipfe  qui  eft  la  feélion  du  même  plan  dans  le  Cylindre,  feront 
exprimez  par  les  lignes  HD,  ÿF,  oG,  qui  font  perpendiculaires  à la 
tangente  H N,  & parallèles  à l’axe  NC,  lefquelles  diftances  font  entr’el- 
les  comme  les  lînus  verfes,  ou  les  fléchés  du  double  des  arcs  DN,  FN, 
G N , lefquelles  font  encore  entr’elles  comme  les  fînus  verfes  des  arcs 
de  cercle  corrcfpondans  à la  bafe  du  Cylindre , comme  nous  l’avons  dé- 
montré ailleurs;  ce  que  nous  avons  reprefenté  à la  Figure  19 1.  qui  efl: 
la  vue  de  la  précédente  par  le  bout  du  gros  Cylindre , comme  il  fera  fa- 
cile de  reconnoitre  par  les  mêmes  Lettres  placées  aux  points  correfpon- 
dans,  mais  doubles,  parce  qu’elle  fait  voir  les  deux  côtez,&  parcon- 
féquent  les  Parallelogrames  des  feétions  du  petit  Cylindre  ; mais  par  la 
conftrudion  les  longueurs  de  ces  fléchés , ou  ce  qui  efl:  la  même  chofe , 
des  longueurs  qui  leur  font  égales , ont  été  portées  de  h en  ri , de  i en  f, 
&c,  donc  la  courbe  tdm  efl  l’axe  courbe  de  l’Elliplimbre , & marque  fa 
profondeur  -dans  le  Cylindre  Q,B , & parce  que  l’on  a porté  les  interva- 
les des  arcs  de  l’Ellipfe  DE,  qui  efl  égale  à toutes  les  autres  feflions , 
parallèles  flu  chacune  des  feflions  correfpondantes  ; on  aura  la  rencon- 
tre des  Parallelogrames  du  petit  Cyhndre  avec  lesEllipfes  du  grand,  où 
font  les  points  communs  à leurs  deux  furfaces  ; donc  ils  font  à la  cir- 
conlêrence  de  l’Elliplimbre , & cette  Courbe  palfera  par  tous  ceux  qui 
ont  été  ainfî  déterminez , ce  qu'il  fallait  faire. 

L’usage  de  ce  Problème  a été  indiqué  au  Theoreme  XIX.  il  fert  pour 
les  enfourchemens  des  Berceaux,  ou  parties  de  Berceaux  furhaulfez  ou 
furbaifièz , ou  qui  font  biais-,  c’efl-à-dire , inclinez  entr’eux , fuppofant 
que  leurs  axes  fe  rencontreiiL 

Problème  XLI. 

Les  Diamètres  de  deux  Cylindres  qui  fe  pénètrent  de  toute  leur  circonférence  fans 
que  leurs  Axes  fe  rencontrent , ^ l'inclinaifon  de  leurs  cotez  entr’eux,  étant 
donnée,  tracer  iEllipfmbre  formée  par  la  rencontre  de  leurs  Surfaces. 

La  Figure  i92.  »efl  faite  pour  mettre  fous  les  yeux  la  différence  de  ce  f 
Problème  avec  le  précèdent,  qui  ne  confifle  qu’en  ce  que  les  axes  des 
Cylindres  ne  fe  rencontrent  pas,  & la  Figure  193.  pour  la  conflrucHon. 

On  peut  diflinguer  deux  cas  dans  cette  propofîtion;.le  premier,  fort 
que  le  petit  Cylindre  tombe  perpendiculairement  fur  le  côté  du  grand , 
ç’efl-à-dire,  fur  des  Agnes  parallèles  à fon  axe  ; le  fécond,  lorfque  les 
ligues  parallèles  à l’axe  du  petit  Cylindre,  tombentobliquemeut  fur  cek 
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les  qui  font  auffi  parallèles  à l’axe  du  grand  Cylindre.  Si  leurs  cotez  font’ 
perpendiculaires  entr’eux , on  fera  pour  la  préparation  des  quarts  de  cer- 
cles ou  demi-cercles  égaux  à leurs  bafes , comme  on  a fait  au  Problème 
XXXVIII.  pour  le  Cicloïmbre,  & fi  leurs  cotez  font  obliques , on  fera 
pour  la  préparation  -des  demi-Ellipfes  & quarts  d’Ellipfes , comme  à 
la  Figure  193.  \ 

Soit  Ea^D  un  quart  d’ElIipfe  de  la  feclion  oblique  d’un  plan  cou- 
pant le' Cylindre  DE  GF  , parallèlement  à l’axe  du  petit  Cylindre  qui 
pénètrent  le  grand,  comme  on  voit  à la  Figure  192.  foit  auflî  KH^  k 
anoitié  de  l’Elïipfe  faite  dans  le  petit  Cylindre  par  la  feèlion  d’un  plan 
tangent  au  grand;  on  divifera  à volonté  fa  circonférence  aux  points  i, 
2,  3,4,  & par  ces  divifions  on  mènera  des  parallèles  à l’axe  Hjc,  qui 
coupe  le  quart  dEUipfe  du  grand  Cylindre  en  m Sc  x,  plus  ou  moins 
loin  du  centre  C , par  oii  paffe  l’axe  du  grand  Cylindre  : fuppofant  que 
la  pofition  du  petit  dans  le  grand  Cylindre  eft  donnée  en  a^GF,  ces 
lignes  lO,  2N,  jmM,  3», 40,  étant  prolongées  vers  le  quart  d’Ellipfe 
E iï  ^ D , le  rencontreront  aux  points  3, 4;  on  mènera  auffi  par  le 

point  H la  ligne  HJ,  parallèle  au  diamètre  KÎ',  de  même  que  3 e &4/, 
qui  rencontrent  le  côté  du  Cylindre  G ^ prolongé  en  d aux  points  e &/, 
cette  préparation  étant  faite. 

tig.  194.  Pour  décrire  l’Ellipfimbre  fur  la  furface  du  grand  Cylindre  DE  GF, 
on  commencera  par  tirer  une  ligne  d d parallèle  à fon  axe  pan  le  Pro- 
blème XXXI.  fur  laquelle  ayant  pris  le  pointM  pour  le  milieu  de  lafeftion , 
on  prendra  de  part  & d’autre  de  ce  point , fur  la  ligne  dd , les  diftan- 
ces  hf  delà  Figure  193.  de  la  préparation  que  l’on  portera  en  Mf,he 
que  l’on  portera  en  Me,  & ^ Jque  l’on  portera  en  MJ,  auffi  de  part  & 
d’autre  du  point  M : enfuite  on  fera  palfer  par  tous  ces  points  des  El- 
lipfes  qu’on  tracera  fur  la  furface  du  grand  Cylindre , fuivant  l’angle  de 
l’inclinaifon  du  côté  du  petit  Cylindre  fur. le  grand,  par  exemple,  IKL 
[Fig.  19a.  ] ou  des  cercles , file  petit  Cylindre  tombe  à angle  Droit  fur 
les  cotez  du  grand. 

Sur  chacun  de  ces  cercles  ou  Ellipfes , on  portera  de  part  & d’autre 
de  la  ligne  JJ,  les  arcs  de  cercles  ou  d’Ellipfe  déterminez  par  les  paral- 
lèles à l’axe  du  petit  Cylindre , qui  paflent  par  les  dkifions  de  la  fedion 
EUiptique,  fçavoir  ma  de  la  Fig.  de  la  préparation  fur  MA,  & mh  fur 
MB,  l’arc  m i en/i  d’un  côté  & de  l’autre  du  milieu  M,  & l’arc  m4 
fur/ 4 auffi  de  part  & d’autre  ; enfin  l’arc  m 2 fur  e 2 , & m 3 fur  e 3 j & par 
les  points  J,  3, 4,  B,  4,  3,  J,  2,  i,A,  i,  2,  on  fera  paffer  une  cour- 
be qui  fera  l’Ellipfimbre  propofée  fur  la  furface  du  gros  Cylindre. 

Pouii  tracer  cette  courbe  fur  le  petit  Cylindre , on  fera  la  même  chofe 
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qu’au  Problème  precedent  ; ce  qu’il  efi:  inutile  de  répéter,  la  feule  (ÿlîî- 
culte  qu’il  y auiu,  c’ell:  qu’ici  les  deux  cotez  dp  la  Courboa’étant  pas 
égaux,  le  quart  du  petit  Cylindre  ne  fulEt  pas  pour  donner  les  points  des 
quatre  parts,  comme  aux  Figures  187.  & 190.  il  faut  avoir  toutes  les 
diftances  d’une  moitié  de  la  courbe  à la  tangente  K b : ainlî  ayant  décrit 
une  Ellipfe  autour  du  petit  Cylindre , telle  que  la  feroit  la  feflion  d’un 
plan  tangent  au  grand,  on  la'divifera  en  deux  depuis  le  point  d’attouche- 
ment reprefenté  dans  la  préparation  par  le  point  b , & ayant  divifé  fa 
demi-circonference  en  parties  égales  à celles  delà  demi-Ellipfe  ^HK, 
fçavoir  ^4,  43  , 3 H,  &c.  on  mènera  par  chacune  de  fes  divifîons  des 
parallèles  à l’axe  du  petit  Cylindre , fur  lefquelles  on  portera’  fucceffive- 
ment  d’un  côté  & d’autre  les  diftances  de  la  tangente  K ^ à l’arc  de  l’El- 
lipfe  ab-,  fçavoir,  04,  K3,M?w,Ka,(7i,Ka,  lefquelles  donneront  des 
points  par  lefquels  on  tracera  l’EUipfimbre  propofée. 

Si  l’on  vouloit  avoir  la  projeélion  de  cette  courbe  fur  un  plan,  au  lieu 
des  arcs  que  l’on  a tracé  dans  la  Figure  194.  en  maniéré  de  perfpeétive 
fur  le  grand  Cylindre,  il  faudroit  en  prendre  les  cordes  ou  demi-cor- 
des & la  conftiaiélion , à cela  près , feroit  toûjours  la  même. 

Démonstration. 

Cette  conftruélion  émane  du  même  principe  que  les  précédentes. 
On  fuppofe  les  deux  Cyhridres  coupez  en  tranches  par  des  plans  paral- 
lèles entr’eux,  &à  l’axe  du  petit  Cyhndre,  dans  lequel  ils  font  pourfec- 
tion  des  Parallelogrames , dont  les  mtervales  font  marquez  par  ceux  des 
lignes  4/,  3e,  H 3 qui  dépendent  delà  divifion  qu’on  a voulu  faire  du 
contour  du  petit  Cylindre,  pris  fur  un  cercle,  s’il  eft  perpendiculaire  au 
côté  du  grand , ou  fur  une  EUipfe , s’il  eft  obhque , comme  dans  le  cas 
prefent , parce  qu’on  fuppofe  ce  petit  Cylindre  coupé  par  un  plan  tan- 
gent au  grand,  afin  d’avoir  un  terme  d’où  l’on  puiffe  compter  de  com- 
bien chaque  ligne  parallèle  à l’axe  s’avance  au  deffous  de  ce  plan , pour 
atteindre  à la  furface  du  grand  Cylindre  ; • c’eft-à-dire , à la  Courbe  que  ce 
plan  fait  dans  ce  grand  Cyhndre  ; or  cette  courbe  eft  un  cercle , lorfque 
le  petit  Cyhndre  eft  perpendiculaire  au  côté  du  grand,  & une  Elhpfe, 
lorfqu’il  lui  eft  obhque , & parce  que  tous  les  plans  des  tranches  font 
parallèles , toutes  les  EUipfes  qu’ils  font  font  auffi  égales  entr’elles , de 
forte  que  dans  la  préparation , on  fait  fervir  une  Ellipfe  pour  toutes , 
ainü  l’Ellipfe  E a ^ reprefente  celle  qui  eft  faite  par  le  plan  paffant  par  les 
points  2 3 e,  par  i4f&cKbi  or  dans  chaque  interfeâion  des  Parahelo- 
grames  du  petit  Cylindre  & des  EUipfes  du  grand-,  il  n’y  a que  deux  points . 
communs , fçavoir,  a^  pour ceUe  du  milieu  ,1,4,  pour  l’interfeftion  de 
la  tranche  fuivante , & 2 , 3 , pour  la  troifiéme , lefquelles  étant  éfpacées 
Tom.  I.  li 
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d^art  & d’autre  de  la  ligne  AB,  donnent  les  points  du  contour  de 
i’Mipfîmbÿe  , qu'il  fallait  trouver. 

L’usage  de  ce  Problème  a été  indiqué  au  Theorenie  XX. 
PROBLEME  XL  IL 

La  pojîtion  ^ un  Cylindre  dans  .un  Cane  qu'il  pénétré , étant  donnée , décrire 
tEllipfmbre  formée  par  la  rencontre  de  leurs  Surfaces. 

'li-  T-  Problème  comprend  plufîeurs  cas  qui  peuvent  tous  fe  réfoudre 
delà  même  maniéré;  car  i.“  ouïes  axes  du  Cylindre  & du  Cône  font 
parallèles  entr’eux,  2."  ou  ils  fe  coupent,  3.“  ou  perpendiculairement 
ou  obliquement,  4.“  ou  ils  ne  font  pas  parallèles , & ne  fe  coupent  pas, 
5."  & alors  l’axe  du  Cylindre  eft  perpendiculaire  au  plan  palfant  par 
l’axe  du  Cône,  6."  ou  ü lui  eft  incliné,  7.°  ou  il  n’entre  pas  totalement 
dans  ce  plan , lorfqu’il  lui  eft  perpendiculaire , 8.“  ou  il  n’y  entre  pas 
auffi,  lorfqu’il  lui  eft  incliné. 

Tous  ces  differens  cas  fe  peuvent  réfoudre  par  la  même  pratique 
qui  a été  expliquée  au  Problème  general , en  coupant  le  Cône  & le  Cy- 
lindre en  pluûeurs  tranches  par  des  plans  parallèles  entr’eux , dont  la 
/C-  ■ lituation  à l’égard  des  axes  du  Cône&  du  Cylindre  eft  arbitraire:  ü ya 
cependant  en  cela  du  choix  pour  la  coinmodité  de  l’exécution  ; car  il 
convient  de  les  lîtuer  de  maniéré  qu’ils  donnent  toxijourslesfediions  les 
plus  ftmples,  nous  les  avons  mis  dans  la  Figure  19  perpendiculaire- 
ment à l’axe  du  Cône , pour  avoir  l’interfeftion  de  deux  cercles , l’un 
dans  le  Cône, l’autre  dans  le  Cylindre,  lorfqueles  axes  SC  &Xx  font 
/.^  parallèles  entr’eux;  lî  l’on  avoit  difpofé  les  tranches  parallèlement  aux 
axes,  on  auroit  eu  pour  interfeclion  celle  d’un  ParaUelograme , & d’une 
Hyperbole  qui  eft  moins  facile  à tracer  que  le  cercle. 

Si  les  axes  font  inclinez  entr’eux  comme  S C & Cfq , le  planjy  G cou- 
pant les  deux  corps , domiera  dans  le  Cône  un  cercle , & dans  le  Cy- 
lindre une  EUipfe,  dont  jy  K fera  la  moitié  du  grand  axe,  & le  diamètre 
de  la  bafe  du  Cyhndre  le  petit  axe  ; ainli  il  ne  s’agit  que  de  décrire  cette 
EUipfe,  & la  couper  par  un  cercle  qui  ait  pour  Rayon  i z,  & parce  que 
toutes  les  Ellipfes  qui  feront  faites  par  les  fedions  des  autres  plans  pa- 
rallèles àjyjyfont  égales;  on  peut  ne  décrire  qu’une  EUipfe,  & la  couper 
par  les  cercles  inégaux,  qui  feront  les  fedions  des  plans  parallèles  dans 
le  Cône , en  mettant  leurs  centres  dans  la  diftance  où  Us  doivent  être  de 
celui  de  l’ElUpfe  ; par  ce  moyen  on  aura  une  fuite  d’arcs  de  cercles  & 
. d’Ellipfes,  lefquels  étant  tranfportez  fur  les  furfaces  du  Cône  & du  Cy- 
lindre , cornme  nous  l’avons  dit  aux  Problèmes  précedens , donneront 
autant  de  points  à la  circonference  de  l’EUiplimbre,  qu’on  voudra  mul- 
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tâpHer  le  nombre  des  tranches  par  des  feâions  parallèles , cela  eft  clair 
après  les  exemples  des  Problèmes  précedeiis  ; cependant  pour  ne  pas 
devenir  obfcur  en  voulant  être  concis , nous  en  feront  l’application  à la 
pratique. 

Soient,  pour  le  premier  cas  où  les  axes  fontparalleles  5 les  plansjy  G,  Yh  19^ 
parallèles  entr’eux,  & perpendiculaires  aux  axes  SC  du  Cône,  & Xm 
du  Cylindre  ; du  point  I pour  centre  & pour  Rayon  i i , on  décrira  un 
quart  de  cerclé'  idi,  & du  point  H pour  centre,  & pour  Rayon  le  demi 
diàmetre  H G du  Cylindre , on  décrira  un  autre  quart  de  cercle  qui  cou- 
pera le  précèdent  au  point  Z , duquel  fî  on  abaifle  une  perpendiculaire 
fur  jy  G , on  aura  le  point  ^ pour  projedion  du  point  Z , & un  de  ceux 
de  l’axe  courbe  ^ f ^ de  l’Ellipfîmbre  ; on  trouvera  de  même  un  autre 
point  /de  cet  axe  par  l’interfeélion  des  deux  cercles  oem  du  Cône,  & 

K du  Cylindre  ; cette  préparation  étant  faite. 

Pour  tracer  l’EUipfimbre  fur  le  Cône , ayant  tiré  du  fomniet  S une  ligne 
à fa  bafe,  qu’on  prendra  pour  le  milieu  de  l’Elliphnibre,  on  placera  fur 
cette  ligne  les  points  ba  dt  fes  deux  extremitez  dans  leur  dilfance  du  * 

fommet  S , & enfuite  les  points  iSc  m,  par  lefquels  on  fera  paffer  deux 
cercles , fur  lefquels  on  portera  de  part  & d’autre  de  la  ligne  droite  les 
arcs  iTLScviz,  qui  donneront  les  points  z ScX,  par  lefquels  on  fera  paC. 
fer  à la  main  la  courbe  qui  fera  l’Elliplimbre  demandée  ; on  n’a  pas  sait 
de  Figure  pour  cette  tranfpofîtion  des  arcs  trouvez , parce  qu’elle  eft  à 
peu  près  la  même  qu’à  la  Figure  iga.  ou  ig^.  de  la  Planche  x6. 

Pour  le  fécond  cas  où  l’axe  du  Cylindre  tombe  obliquement  fur  ce- 
lui du  Cône  , on  agira  de  même  qu’au  précèdent , excepté  que  fur  le  . 
Cylindre  A V T B , où  il  fe  fait  des  Ellipfes  par  la  feétion  oblique  des 
plans  jy  G,  Yn,  on  tracera  des  Ellipfes  égales  qui  auront  pour  grand  axe 
la  ligne  jyjy  ou  YY,  & pour  petit  axe  le  demi  diamètre  de  la  bafe  VT 
du  Cyhndre-  ainhle  point  P,  qui  eft  à la  rencontre  des  deuxfurfacesfe 
trouvera  par  l’interfeclion  du  ‘cercle  du  Cône , dont  1 1 fera  le  Rayon  , 

& de  l’Elhpfe  jyPjy  ; de  même  que  le  point  O par  l’interfeflioii  du  cercle 
du  Cône  qui  a pour  Rayon  aL,  & de  l’Ellipfe  Y O Y. 

Si  des  points  O & P , on  abaifle  les  perpendiculaires  O <?  & P;^  fur  les 
lignes jy G,  Y?2  , on  aura  les  points  p êc  0,  qui  feront  la  projection  des 
rencontres  des  ftirfaces  O & P , & fur  l’axe  courbe  de  l’EUipfîmbre , qui 
fera  courbe  BpoA.;  cette  préparation  étant  faite. 

Si  l’on  veut  tracer  l’ElUplimbre  fur  le  Cône,  on  tirera  par  fon  fomniet 
une  ligne  droite, fur  laquelle  ayant  placé  les  points  B & A fommets  de 
la  courbe , on  y marquera  aulu  .les  points  I & L,  par  où  on  fera  paflér 
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des  cercles , fur  lefquels  on  prendra  de  part  & d’autre  de  la  droite  du 
milieu  les  arcs  IP,  LO,  & l’on  aura  les  points  P & O,  par  lefquels  & 
par  le  point  A & B on  tracera  à la  main  l’Elliplimbre  demandée , comme 
au  cas  précèdent. 

Pour  tracer  la  même  courbe  fur  le  Cylindre , on  commencera  par  tracer 
I N parallèle  à fon  axe , fur  laquelle  on  portera  les  points  b a pour  les 
extremitez  de  la  courbe , & les  points  ^ & N dans  leur  diftance  à ces  points  ; 
on  fera  palfer  par  les  points  , N & a des  cercles  parallèles  à fa  bafe 
pour  le  premier  cas , & des  Ellipfes  pour  le  fécond  cas , & l’on  portera 
fur  ces  cercles  les  arcs^;5,  N Z pour  le  premier,  & jyP  & YO  pour  le 
fécond , pour  les  points  a ou  A on  prendra  la  demi-circonference  pour 
avoir  les  points  ^ z , Z a d’un  côté  de  la  parallèle  à l’axe , & autant  de 
l’autre , ou  Bp  O A d’un  côté,  & de  même  de  l’autre  de  la  ligne  qui  palTe 
par  le  fomniet  du  Cône  & le  milieu  de  la  fedion  j par  ces  points  ainfî 
trouvez  on  tracera  l’Elliplimbre  demandée. 

Mais  fi  le  Cylindre  étoit  perpendiculaire  au- plan  du  triangle  par  l’axe 
.g  du  Cône , on  ne  pourrait  plus  faire  ufage  de  la  même  conftrudion , 
parce  que  les  plans  coupans  le  Cône  perpendiculairement  à fon  axe , cou- 
peroient  le  Cylindre  parallèlement  à fon  axe , & y feroient  pour  feflion 
des  Parallelogrames ,,  dont  les  côtez  ne  détermineroient  point  la  rencon- 
tre des  deux  furfaces , alors  il  faut  avoir  recours  aux  tangentes  des  fec- 
tions  du  Cône. 

Fig.  1^6.  Soit  donc  [Fig.  le  Cylindre  DO^  J qui  efl:  perpendiculaire  à 

l’axe  S C du  Cône , lequel  efl:  coupé  par  un  plan  paflant  par  l’axe  X ?» 
du  Cylindre,  & SC  du  Cône  j on  coupera  l’un  & l’autre  de  ces  corps  par 
des  lignes  Hh,  Fm,  IN  qui  donneront  fur  l’axe  Sc  les  points  n,m,  N, 
defquels  comme  centres  & pour  Rayons  ng,  niM,  N ?^',  on  décrira  des 
arcs  de  cercle Mx,Kx,  aufqUels  on  tirera  les  tangentes  gh , M/, 
hj  égales  aux  Ordonnées  de  la  bafe  du  Cylindre  GH,  X F,  Kl,  &par 
les  points  h,  f,  ?,  on  mènera  des  parallèles  à l’axe  du  Cylindre,  jufqu’àla 
rencontre  des  arcs  comme  hy,fz,ix,  lefquelles  ferviront  à tracer  la  cour- 
be, comme  nous  le  dirons  ci-après. 

Ayant  tracé  fur  le  Cylindre  un»  Ellipfe  par  les  points  donnez  E & L 
Fig.  159.  pai'  Is  Problème  XXXIV.  comme  e,h,f,  i /,  vig.  199.  on  mènera  par  les 
points /)/i  donnez  à la  circonférence  de  cette  Ellipfe  des  parallèles  à fon 
axe  Gj>,  F:5,  Ix,  fur  lefquelles  on  portera  les  longueurs  trouvées  bjy, 
fz,ix,  qui  donneront  fur  ces  parallèles  les  points  y,  z&  x , par  lefquels 
& par , les  points  e 8c  l on  tracera  à la  main  une  courbe , qui  fera  celle 
qu’on  demande. 

Si  l’on  veut  tracer  la  même  Ellipfimbre  fur  le  Cône,  dont  le  triangle 
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SB  A de  la  Figure  19(3.  eft  lafeflion  par  Taxe,  on  opérera  comme  aux  cas 
précedens;  ainfi  fuppofant  celui  delà  Figure  197.  qui  efl:  plus  petit  faute  Fig.  197. 
de  place  dans  la  Planche , égal  à celui  de  la  Figure  on  commen- 
cera par  tiret  du  fommet  S à la-  bafe  une  ligne  droite  quelconque 
SB,  fur  laquelle  on  portera  les  diftances  SE,  S^,  SM,  S;^,  SL  de  la 
Figure  196.  & ayant  tracé  fur  la  furface  de  ce  Cône  des  cercles  paflans 
par  les  points  g,  on  prendra  de  part  & d’autre  de  ces  points , les 
arcs  ^7,  M^,  l^x,  de  la  f'igure  19^.  qu’on  portera  de  part&  d’autre  de  la 
ligne  SB,  &ron  aura  des  points  par  lefquels  on  tracera  à 

la  main  la  courbe  propofée,  fuppofant  comme  je  viens  de  le  dire,  un 
rapport  entre  les  Figures  196.  & 197.  qu’on  n’a  pù  obferver  faute  de  pla- 
ce ; mais  comme  il  ne  s’agit  ici  que  d’mre  explication  , on  peut  fuppo- 
fer  égales  desFigures  inégales. 

Lorsque  le  Cylindre  qui  pénétré  le  Cône  eft  perpendiculaire  à fon 
triangle  par  l’axe , & que  les  axes  ne  fe  rencontrent  pas , les  tangentes  aux 
arcs  de  cercle  des  feftions  faites  par  les  plans  coupans  les  Cônes  par  tran- 
ches parallèles , ne  font  pas  égales  de  part  & d’autre  des  côtez  du  Cylin- 
dre prolongez  comme  dans  le  cas  précèdent  ; c’eft  pourquoi  il  faut  dif- 
pofer  la  Figure  comme  à celle  de  200.  Zoo. 

Ayant  placé  lé  centre  C de  la  bafe  du  Cylindre , par  lequel  paffe  l’axe 
qui  tombe  perpendiculairement  au  triangle  BSA  par  l’axe  du  Cône;  on 
décrira  de  ce  centre  un  cercle  ^rDRO  que  l’on  coupera  auffi  bien  que 
le  Cône  par  des  plans  parallèles  entr’eux,  & à l’axe  du  Cyhndre  & perpen- 
diculaires à celui  du  Cône,  lefquels  plans  font  feprefentez  par  les  lignes 
J,  4.,- 2,  S ^ 3,^,  qui  coupent  le  cercle  de  la  bafe  du  Cyhndre  aux  points 
er,  dD,  OR,  par  lefquels  011  tirera  à ces  lignes  des  perpendiculaires 
indéfinies  T,  R G,  JE,  DF;  enfuite  ayant  décrit  des  demi-cercles  i/>4, 

2F 3 G 6,  on  leur  mènera  des  tangentes  Li>,  EF,  TG  parallèles  à 
leurs  diamètres  14,  2^,  30,  lefquelles  détermineront  les  longueurs  des 
côtez  du  Cylindre  hors  du  Cône , pour  les  parallèles  à l’axe  qui  palTent 
par  les  points  0 J O , rDR;  ainfi  le  côté  du  Cylindre  qui  paflè  par  le  point 
J fort  du  Cône  de  la  longuemjyE,  celui  qui  pafle  par  le  point  O fort  du 
Cône  de  l’intervale  x T , & ainfi  des  autres  ; & parce  que  les  points  G & 

F font  très  près  du  point  d’attouchement  des  tangentes,  ils  fortent  très 
peu  du  Cône. 

PRESENTEMENT  pour  tracer  cette  comLe  fur  le  Cylindre , on  opererâ 
de  même  qu’à  la  Figure  199.  excepté  qu’en  celle-là  nous  avons  fuppofé 
les  diftances  de  l’Ellipfe  qui  coupe  le  Cyhndre  égales , de  part  & d’autre  de 
fon  axe,  & qu’ici  elles  font  inégales. 

Pour  tracer  la  même  courbe  fur  le  Cône,  on  fuivra  aufiî  la  même  m.é- 
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thode  qu’à  la  Figure  197.  excepté  que  l’ôn  ne  portera  pas  les  mefures  des 
arcs  païuEeles  fur  les  deux  cotez  de  k ligne  SB,  mais  tous  d’un  côté. 

Ou  bien  on  tracera  fur  le  Cône  une  Hyperbole  H Y tangente  au  cercle 
de  la  bafe  du  Cylindre,  pour  fervir  de  terme , d’où  on  mefurera  les  arcs 
qui  coupent  les  côtez  du  Cylindre  ; car  les  points  de  la  courbe  feront 
toujours  dans  l’interfedion  des  cercles  des  tranches  du  Cône  parallèles  à 
la  bafe , & des  côtez  du  Cylindre  parallèles  à fon  axe. 

La  même  operation  fert  pour  les  cas  où  le  Cylindre  n’entre  dans  le 
Cône  que  d’une,  partie  de  la  circonferance , comme  on  le  voit  dans  k 
zoo.  même  Figure  300.  au  cercle 

Secondement,  fiau  lieu  de  faire  les  tranches  parallèles  par  des  plans 
perpendiculaires  à l’axe  du  Cône,  on  veut,  les  faire  parallèles  à l’axe  du 
Cyhndre,  k folution  du  Problème  fera  également  Géométrique,  mais  un 
peu  plus  difficile;  parce  qu’au  lieu  de  cercles  dans  le  Cône,  on  aura  pour 
fedion  des  Ellipfes,  des  Paraboles  ou  des  Hyperboles,  fuivant  l’inclinàh 
fon  de  l’axe  du  Cylindre  à celui  du  Cône;  mais  auffi  on-  n’aura  dans  le 
Cyhndre  que  des  Parallelogrames,  . 

Aein  qu’on  puilTe  choilîr  k maniéré  qui  convient  le  mieux,  nous  al- 
lons donner  un  exemple  de  k courbe  formée  par  k pénétration  d’un  Cy- 
hndre à l’axe  du  Cône. 

SOI , Soit  [ Fig.  zoi . ] le  triangle  par  l’axe  du  Cône  bSa,  l’axe  de  ce  Cône  SC, 
celui  du  cyhndre  X c qui  le  rencontre , ou  qui  ne  le  rencontre  pas , fuppofons 
premièrement  qu’il  le  rencontre  ; k fedion  plane  de  ce  Cyhndre  par  un 
plan  perpendiculaire  à celui  qui  paffe  par  fon  axe,  & fuivant  k rencon- 
tre avec  l’axe  SC,  fera  une  Éhipfe,  dont  EL  fera  le  grand  axe,  & le 
petit  axe  fera  le  diamètre  D F de  k bafe  du  cylmdre.  Soit  k moitié  de 
cette  Elhpfe  EdL  que  l’on  traverfera  par  autant  de  lignes  droites  paral- 
lèles que  l’ôn  voudra  avoir  de  doubles  points  de  k courbe  comme  4:  i , 
Z,  6,  qui  couperont  l’axe  aux  points  <7,  c,  0,'par  lefquels  on  mè- 
nera des  parallèles  à l’axe  du  Cyhndre  jiifqu’à  k rencontre  du  côté  S b 
du  Cône,  comme  O^,  rl,  oPI;  chacune  de  ces  lignes  fera  une  partie  de 
l’axe  de  la  courbe  qui  fera  faite  dans  le  Cône  par  k fedion  d’un  plan 
paraUele  à l’axe  du  Cyhndre , & les  points  I,  H en  feront  les  fommets; 
dans  l’exemple  prefent  ces  courbes  feront  des  Elhpfes,  parce  que  les  lignes. 
^ O , I C , H 0 prolongées , rencop  treront  en  dedans  les  deux  côtez  du  Cône 
& S(ï  prolongez  , mais  fi  le  Cyhndre  avoit  été  incliné  fuivant  k ligne 
/ E e parahele  à S A,  ces  courbes  feroient  des  Paraboles.  Quehes  que  puif- 
fent  être  ces  fedions,  elles  feront  toujours  fembkbles  entr’elles,  quoi- 
que inégales  ; on  a donc  l’axe  ^ le  fommet  de  ces  fedions , & l’on  a 
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ailfli  deux  points  à leur  contour  que  donne  une  double  Ordonnée  4 , 
ï,  , 2,  6,  3 , car  à caufe  de  rundbriiiité  du  Cône  on  peut  concevoir  le 
côté  S O du  Cône  en  l’air  fur  le  côté  S C dans  un  plan  perpendiculaire 
au  plan  S Ciï,  comme  on  le  voit  reprefenté  enperipeâive  dans  la  Figure 
198.  mais  parce  qu’on  ne  peut  pas  faire  cette  préparation  fur.  le  folide 
on  décrira  ces  courbes  fur  le  plan  du  triangle  bSa,  en  portant  les  lon- 
gueurs des  axes  O^,  cl,  oH  fur  l’axe  SC  en  O G,  cC  & cK,  & par  les 
points  4GI,  f C2,  6K3 , 011  décrira  les  Ellipfes  ou  les  Paraboles,  ou 
Hyperboles  que  les  plans  des  tranches  font  dans  le  Cône , & par  les 
points  Kdr  des  Ordonnées  de  la  demi-EllipfeE<^L,  on  mènera  des  pa- 
rallèles à l’axe  SC  jufqu’à  la  rencontre  des  courbes  qGi,  5 C2,  6 K 3,, 
aux  points  q,v.' 

Cette  préparation  étant  faite , on  pourra  tracer  l’ElIipfîmbre  fur  le 
Cône,  en  traçant  une  ligne  SB  [n^.  198-]  de  fon  fommet  S à la  bafe^/^^ 
pour  fervir  de  milieu  à la  courbe , fur  laquelle  ayant  porté  les  longueurs 
Sc,  S^,  SI,  SH,  S / de  la  Figure  201.  & fur  les  côtez  Sb,  S^  de  la  Fi- 
gure 198-  des  longueurs  égales  à S4 , Si,Sf,S2,S6',S3:  on  tracera 
hir  la  furface  du  Cône  les  Ellipfes , Paraboles  ou  Hyperboles  qui  doivent 
paifer  par  ces  trois  points , fuf  lefquelles  on  portera  de  part  & d’autre  de 
la  ligne  SB,  les  arcs  Ku,  Cq,  Gp,  lefquels  donneront  les  points  par  lef- 
quels' & les  deux  fominets  e Sc  L,  on  tracera  à la  main  l’Elüpfunbre 
demandée. 

Pour  tracer  la  même  courbe  fur  le  Cylindre,  il  faut  ajoûter  à la  pre'- 
paration  des  tangentes  à ces  arcs,  comme  K T pour  avoir  l'a  diftan- 
ce  de  ces  tangentes  aux  arcs  des  courbes  formées  par  les  plans  des  tran- 
ches fur  les  côtez  du  Cône,  & alors  on  s’en  fervira  pour  décrire  l’Ellip- 
fimbre  fur  le  Cylindre , comme  on  a fait  à la  Figure  197.  il  faut  encore 
remarquer  ici  que  les  Figures  201.  198.  n’ont  pas  été  faites  d’une  gran- 
deur rélative , quoiqu’on  les  Puppofe  telles , faute  de  place  dans  la  Planche. 

Si  l’axe  du  Cylindre  ne  rencontroit  pas  celui  du  Cône,  comme  à la  Figu- 
re 200.  mais  que  l’EUipfe  faite  par  le  plan  du  triangle  par  l’axe  coupant  le 
Cylindre  fut  à fcôté , il  faut  en  prolonger  les  Ordonnées  'jufqu’à  l’axe  & 
chercher  les  fommets  des  feétions , & traniporter  la  ligne  du  milieu  à 
côté  de  celle  qui  paflè  par  les  fommets  dès  feélions  coniques  de  la  quan- 
tité dont  elle  doit  être  éloignée  du  plan  paifant  par  l’axe  de  l’Ellipfe , 
qui  fera  dans  le  Cône  une  Hyperbole,  prenant  cet  intervalefur  l’arc  de 
la  feflion  conique  qui  coupe  cette  Hyperbole  ; ce  qui  n’eft  pas  difficile  à 
concevoir  par  les  exemples  que  nous  avons  donnez  pour  trouver  les  points 
des  Ellipfimbres  fur  les  arcs  des  feéfions  coniques  formées  par  les.  tran- 
ches parallèles  à Taxe  du  Cylindre  ; de  forte  que  la  préparation  peut  fer- 
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vir  à tracer  les  fedions  folides , où  le  Cylindre  tf  entre  pas  dans  le  Cône 
de  toute  fa  circonférence. 

Démonstration. 

Le  même  principe  qui  a fervi  de  bafe  aux  démonftrations  des  Pro- 
blèmes précederrs,  s’applique  fî  naturellement  à celui-ci  qu’il  ne  demande 
qu’une  médiocre  attention. 

PREMIEREMENT  pour  la  Figure  ï^6.  il  faut  fe  reprefenter  que  les  lignes 
g h , Mf,  qui  font  dans  le  plan  du  triangle  BSA  lui  doivent  être  per- 
pendiculaires, de  même  que  les  lignes  GH,  XF,  Kl  qui  font  les  Or- 
données au  diamètre  D d de  la  bafe  du  Cylindre  , & les  correfpondantes 
que.  l’on  a fait  égales,  doivent  auffi-  être  cenfées  parallèles,  & dans  la 
même  plan  que  les  arcs  de  cercle  gy,  Mz,  de  forte  que  lil’on  ima- 
gine des  lignes  parallèles  à l’axe  X??/  du  Cylindre  palfant  par  les  points 
hfi  qui  font  à la  furface,  ces  lignes  qui  en  feront  des  cotez,  rencontre- 
ront les  arcs  en  certains  points , comme  jy,  z,  x,  qui  feront  ceux  del’im- 
merfîon  du  côté  du  Cylindre  dans  le  Cône  , par  conféquent  communs 
aux  deux  furfaces,  & à la  circonférence^  de  la  courbe  formée  par  leur 
interfeélion , donc  les  arcs^jy,  M-z,  l{x  font  la  mefure  delà  diftance  des 
points  de  rÉllipfimbre  à fon  axe  droit  EL,  fur  la  furface  du  Cône. 

Mais  parce  qu’on  ne  peut  pas  prendre  les  mêmes  mefures  dans  le  cy- 
lindre, lorfqu’on  veut  tracer  la  même  courbe  à la  furface,  on  a recours 
à la  fuppolîtion  d’un  plan  tangent  au  Cône , & perpendiculaire  à celui 
qui  paffe  par  l’axe  du  cylindre , & le  côté  E L du  Cône , lequel  plan 
tangent  fait  dans  le  cylindre  une  Ellipfe , parce  qu’il  le  coupe  obHque- 
raent  fuivant  la  ligne  ÉL,  qui  eft  inclinée  à l’axe  Xm:  or  cette  Ellipfe  eft 
toute  hors  du  Cône,  & les  lignes  gh,  Mf,  Ki  font  des  Ordonnées  càfon 
axe  EL,  puifqu’elles  lui  font  iüppofées  perpendiculaires,  & qu’elles  ont 
été  faites  égales  à celle  du  cercle  de  la  bafe  du  cylindre  ; donc  la  diftance 
des  extreniitez  de  ces  Ordonnées  aux  arcs  de  cercle  du  Cône , prifes  fur 
des  parallèles  à l’axe  du  cylindre , donne  exaftement  les  points  d’immer- 
fion  des  côtez  palfant  par  les  points  hfi  delà  circonférence  de  l’Ellipfe 
plane , tangente  au  Cône  ; donc  ces  diftances  ont  dû  être  portées , com- 
nié  ü a été  dit  à la  Figure  199.  pour  avoir  les  points  de  l’Elliplîmbre 
qu’il  fallait  décrire. 

Ce  que  nous  pouvons  ajouter  touchant  les  pratiques  indiquées  par  les 
Figures  200.  & 201.  ne  fera  qu’une  plus  ample  expheation  de  la  pre- 
mière : il  faut  toujours  fe  reprefenter  que  par  le  moyen  des  plans  pa- 
rallèles coupant  la  bafe  du  cylindre  & le  Cône  en  même  teins , on  s’eft 
donné  des  points  à la  furface  du  cylhidre,  comme  g,r,  D,  &c.  Figure 

aoo.  & 
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aoo.  & R Figure  201.  par  lefquels  on  doit  faire  paffèr  des  parallèles  à 
Taxe  du  cylindre  pour  avoir  des  cotez  marquez  à la  furface  ; & parce 
que  ces  cotez  dans  la  fuppofition  de  la' Figure  200.  font  perpendiculaires 
au  plan  du  triangle  par  l’axe,  ils  n’y  font  exprimez  fuivant  les  Ré- 
gies de  la  projedtion  que  par  un  point;  il  faut  donc  les  coucher  fur  le 
même  plan  de  ce  triangle , auffi  bien  que  les  arcs  des  feétions  circulai- 
res du  cône , qui  n’y  font  exprimées  fuivant  les  mêmes  Régies'  de  la 
projeftion  i:  2:  s ^ 3:  6,  &.  par  ce  moyen  on  trouve  les  interférions 
de  ces  arcs  avec  les  cotez  du  cylindre  , lefquelles  donnent  des  points 
communs  .aux  deux  furfaces  ; c’eft-à-dire , des  points  de  la  Courbe  que 
l’on  doit  tracer  ; & par  conféquent  on  efl:  obligé  de  fuppofer  des  plans  tan- 
gens  au  cône , comme  nous  venons  de  le  dire , il  faut  tirer  des  tangentes 
à chacun  des  arcs  des  feâions  du  cône,  lefquelles  feront  toutes  dans  le 
même  plan  qui  eft  fuppofé  couper  le  cylindre  & faire  une  Ellipfe. 

La  derniere  pratique  a été  fufïîfamment  expliquée  par  la  conflruflion  « 
Sc  par  ce  qui  a été  dit  ci-devant. 

Vufage  de  ce  Problème  a été  indiqué  au  Theoreme  XXVI.  il  fe  préfente 
alTez  fouvent  dans  les  Fortifications  où  les  murs  font  prefque  toùjours 
en  Talud , & où  il  y a des  arondilTemens , qui  font  par  conféquent  des 
portions  de  cônes  tronquez , dont  les  fommets  font  quelquefois  en  bas , 
comme  aux  arondiffemens  des  Contrefcarpes , & des  flancs  concaves , 
& quelquefois  en  haut , comme  aux  Tours  en  Talud  , & arondiffemens 
des  Orillons;  dans  l’Architeffure  civile,  il  eft  plus  rare. 


^e$  Eüipfmbres  compofées, 

PROBLEME  XLIII. 

Tracer  une  EUipJîmbre  compofée , formée  par  la  pénétration  $une  Sphère  ^ 

^un  Cylindre  , dont  la  circonférence  ri  entre  qtien  partie  dans  la  Sphère. 

CE  Problème  fe  réfoudra  comme  tous  les  précedens  par  notre  méthode  Pla.  i S. 

generale , en  traçant  des  perpendiculaires  à l’axe  du  cylindre  [ Fig.  202.  ] Pig.  202. 
qui  traverfent  auffi  la  fphère , par  lefquelles  on  fuppofe  autant  de  plans 
parallèles  entr’eux,  & perpendiculaires  au  plan  paffant  par  l’axe  du  cy- 
lindre , & le  centre  de  la  fphère , dont  les  ferions  feront  des  cercles 
dans  l’un  & l’autre  de  ces  corps. 

Soit  donc  la  fphère  A B A pénétrée  par  le  cylindre  DEGF,  dont 
l’axe  eft  XX.  par  lequel,  & parle  centre  C de  lafphère,  ces  deux  corps  font 
coupez  par  un  même  plan  : on  mènera  par  le  centre  C un  diamètre  P C# 

Tem.  I.  Kk 
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parallèle  à cet  axe , & ayant  tiré  à ces  deux  lignes  autant  de  perpendiculai- 
res qu’on  voudra  ai,  b 2,  &c.  des  points  ab  de  ^ &c.  pour  centres 

& pour  Rayons  ah,  b i,  d\,  &c.  on  décrira  autant  d’arcs  de  cercles  (les 
quarts  fuffilént)  &. des  points  o,p,  q,r,  &c.  pris  fur  l’axe  du  cylindre 
pour  centres , & pour  Rayons  les  denii-diaraetres  de  la  bafe  0 1 , ^ 2 ; on  tra- 
cera autant  d’autres  arcs  de  cercle  jufqu’à  la  rencontre  des  précedens  faits 
dans  la  fphère  fur  les  mêmes  diamètres  prolongez.  Les  points  de  leurs 
înterfeâions  sc  & jc  feront  communs  aux  deux  furfaces , & û de  ces  points 
on  abaiffe  des  perpendiculaires  aux  mêmes  diamètres , on  aura  leur  pro- 
jeélion  fur  le  plan  paifant  par  l’axe  du  cylindre  '&  le  centre  de  la  fphère, 
fur  lequel  ils  donneront  autant  de  points  de  l’axe  courbe  de  la  feâiou 

Cette  préparation  étant  faite , on  s’en  fervira  pour  tracer  l’EIlipfîmbre 
compofée,  comme  on  a fait  pour  les  Ellipfimbresfimples , en  traçant  au- 
tant de  cercles  fur  la  fphère  & fur  le  cylindre , commençant  à compter 
la  niefure  des  zrcshx,  ix,Kx,  depuis  un  cercle  majeur,  dans  lequel 
feront  les  deux  Pôles-  V Sc  p de  tous  ces  arcs  ; & fur  le  cylindre  par  tra- 
cer un  côté  E(j  ou  DF,  d’où  Ton  mefurera  à droite  & à gauche  les  arcs 
ix,  2x,  3JC,  43c,  OU  leur  fupplement,  comme  il  conviendra  le  mieux, 
parce  qu’il  eft  toûjours  plus  commode  de  pî;endre  & de  porter  les  me- 
fures  des  arcs  qui  font  au  deffous  de  90.  degréz,  que  ceux  qui  font  plus 
grands,  à caufe  de  la  rondeur  du  cyhndre. 

La  démonjlratim  de  ce  Problème  eft  trop  femblable  à celle  des  préce- 
dens pour  s’y  arrêter  ; chaque  arc  de  cercle  qu’on  a fait  ici , dans  le  plan 
du  Papier,  qui  efl:  celui  qui  paffe  par  l’axe  du  cylindre  , & le  centre  de 
la  fphère , peut  être  relevé-  à angle  Droit  fur  ce  plan  fur  les  hgnes  qui  en , 
font  les  diamètres  ou  les  Rayons , fans  qu’il  arrive  aucun  changement  à 
leur  interfeôhon  sc,  & à leur  projeétian;y,  qui  eft  dans  le  même  plan , & 
dans  celui  de  Parc. 

L’usage  de  ce  Problème  a aufïï  été  indiqué  au  Theoreme  XL  il  eft 
inutile  d’en  répéter  l’explication. 

Problème  XLIV. 

Tracer  me  Eüîpfimhre  compofée,  formée  par  la  pénétration  de  demi  Cylindres, 
dont  la  circonférence  de  l’un  ri  entre  qu’en  partie  dans  l autre. 

Il  y a deux  cas  dans  ce  Problème , qui  n’en  changent  point  la  con- 
ftruftion ; car  les  cylindres  fe  coupent  à angles  Droits , ou  obliquement, 
de  quelque  façon  qu’ils  fe  croifent , il  faut  toujours  fuppofer  qu’ils  font 
coupez  par  des  plans  tangens  à chacun  des  cylindres  qui  les  coupent  ré- 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  !r.  2?^ 

ciproquement , & perpendiculairement  aux  plans  palTans  par  chacun  de 
leurs  axes;  de  forte  que  fi  les  cylindres  fe  croifent  à angle  Droit,  les 
feflions  de  ces  plans  tangens  à un  des  cylindres,  feront  dans  l’autre  des 
cercles,  & s’ils  fe  traverfent  obliquement , les  ferions  faites  par  les  mê- 
mes . plans  feront  des  Ellipfes  dans  l’un  & l’autre  cylindre  ; cela  fuppofé  , 
nous  choifîflbns  à la  Figure  203.  le  cas  où  ils  font  perpendiculaires  pour  Fi^.  aoj 
plus  grande  facilité. 

Soit  le  cylindre  YLNI  vû  parla  bafe  reprefenté  par  le  cercle  AE^B, 
lequel  eft  pénétré  parmi  autre  cylindre  A (tD,  qui  n’entre  pas  dans  le 
premier  de  toute  la  circonférence  ; en  forte  qu’il  refte  une  partie  F B de 
fon  diamètre  au  dehors , laquelle  répond  au  double  de  l’arc  de  la 
bafeD^rt,  étendue  ici  par  fuppofîtion  fur  le  plan  du  Parallelograme  DA 
palfant  par  fon  axe  II. 


Avant  tiré  un  diamètre  ha  fur  la  bafe  du  premier  cylindre  BAE^r," 
lequel  eft  ici  confondu  avec  le  côté  du  fécond , quoiqu’il  puiife  palTer 
entre  C & B , ou  entre  C & E ; on  tirera  fur  une  des  extremitez  de  ce 
diamètre  la  perpendiculaire  JA,  ou  «Dqui  reprefentera  le  plan  tangent 
au  grand  cylindre , & le  diamètre  de  la  bafe  du  petit , fur  lequel  on  tra- 
cera le  demi  cercle  DmacpS.  reprefentera  la  moitié  de  cette  bafe  , laquelle 
doit  cependant  être  à angle  Droit  fur  le  plan  du  Parallelograme  J A«D, 
mais  dont  le  changement  de  iituation  n’en  fait  aucun  aux  interfedions  des 
lignes  qu’on  en  doit  tirer. 

On  divifera  enfuite  l’une  des  deux  bafes  des  cylindres , en  parties  éga- 
les ou  inégales;  nous  diviferons,  par  exemple  ici,  l’arc  du  demi  cercle 
flBA,  ou  feulement  le  quart  du  cercle  B A en  parties  égales,  ou  inégales 
'Br,rq,qp,pn,nh,  Sc  par  ces  points  npqr,  on  tirera  des  parallèles  à 
l’axe  II  du  cylindre  DA  prolongées  jufqu’à  l’arc  de  la  bafe  dm  h,  ou 
Dm  a,  qu’elles  rencontreront  aux  points  gKmo, 

Cette  préparation  étant  faite , fi  l’on  veut  tracer  l’EUipfîmbre  fur  le 
grand  cylindre  Y N,  on  commencera  par  faire  à fa  furfece  un  cercle  pa-, 
rallele  à fa  bafe , n’importe  où,  files  cylindres  fe  coupent  à angle  Droit, 
ou  une  Ellipfe , fuivant  l’obliquité  de  la  diredion  des  cotez  du  fécond 
cylindre  qui  le  pénétré.  On  tranfportera  fur  ce  cercle  les  divifions  B r , 
B^,  Bp,  Bn,  enJ-R,  bQj,  bV,  bÉ  de  part  & d’autre  du  point  qui  a 
été  pris  à volonté  à la  furfàce  du  cylindre , fi  la  fedion  eft  un  cercle , ou 
un  point  correfpondant  au  point  B , s’il  eft  une  Ellipfe  ; & par  les  points 
jRQPNflon  mènera  autant  de  parallèles  à l’axe  du  grand  cylindre; 
puis  ayant  tracé  un  cercle  pour  le  milieu  de  la  fedion , fi  on  ne  l’a  pas  fait 
du  premier  coup,  on  portera  fur  ces  parallèles  à l’axe  toutes  les  Ordon- 
nées de  la  bafe  du  petit  cylindre  de  part  & d’autre  du  cercle  pris  pour 

Sk  ij 
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le  milieu,  comme  ici  za  fuivant  l’ordre  de  leur  polîtion  à l’égard  du 
point  B milieu  de  la'divifion;  ainli  on  portera  l’Ordonnée  cf  provenant 
du  point  B en  c/fur  le- gros  cylindre  de  part  & d’autre  du  pointe,  gh 
quatre  fois  en  ^ ^ , fur  les  deux  parallèles  R , R ; on  continuera  de  même 
en  portant  2 K deux  fois  fur  chaque  parallèle  Q_K  de  part  & d’autre  des 
points  2 & 2,  & ainli  de  fuite;  & l’on  aura  les  points  o,  m,  K,  h,  f,  h,Kt 
&c.  par  lefquels  on  tracera  à la  main  l’Elliplimbre  demandée. 

Si  i’on  veut  tracer  la  même  courbe  fur  le  cylindre  DA;  on  tracera  un 
cercle  à la  furface  par  un  point  pris  à volonté,  ou  une  EUipfe , lî  les  deux 
cylindres  fe  coupent  obliquement , on  divifera  la  circonférence  de  ce  cer- 
cle en  parties  égales  à celles  de  la  bafe  dmA,zu  haut  de  la  Figure,  en  por- 
tant de  fuite  les  arcs  df,fh,h'K,Kni,mo,&:  recommençant  à l’autre 
demi  cercle  ; & par  tous  ces  points  de  divifions  ayant  tracé  autant  de  pa- 
rallèles à l’axe  du  cylindre,  on  portera  départ  & d’autre  du  cercle  pris 
pour  le  milieu  les  longueurs  des  demi-cordes  ir,  2q,  qui  don- 

lieront  des  pomts  r,  q,p,  n,  par  lefquels  on  tracera  la  courbe  qui  eft  l’El- 
hplimbre  demandée,  laquelle  fera  égale  à la  précédente , quoique  fur  un 
cyhndre  different. 

Démonstration. 

Pour  démontrer  ce  Problème , il  fuffit  de  reprefenter  les  differens  ef- 
fets des  fections  des  plans  qui  coupent  les  deux  eyhndres  par  tranches, 
fuivant  notre  principe  general  ; car  fi  l’on  imagine  les  deux  cylindres  cou- 
pez par  des  plans  parallèles  entr’eux,  & à un  des  deux  axes,  il  eft  évi- 
dent qu’üs  feront  des  ParaUelogrames  dans  celui  où  les  tranches  font  pa- 
rallèles à fon  axe,  & des  cercles  dans  l’autre,  files  eyhndres  fe  pénètrent 
à angle  Droit , ou  des  Ellipfes  égales  s’ils  fe  coupent  obhquement;  mais 
comine  l’on  peutfuppofer  les  fedions  des  plans  fucceflîvemént  parallèles 
aux  deux  axes , on  aura  des  ParaUelogrames  & des  cercles  dans  chaque  cy- 
hndre qui  donneront  par  différends  moyens  les  mêmes  points  de  la  courbe , 
ce  que  nous  avons  fait  dans  cette  conftrudion  pour  abréger  ; car  nous  pou- 
vions également  divifer  le  fécond  cyhndre  D A en  cercles  parallèles  kdA,8c 
prendre  furchacun , à commencer  du  côté  dD , les  arcs  correfpondans  à cha- 
cun de  ces  cercles , raffemblez  fur  la  hzk  dm  A,  c’eft-à-dire , qu’au  cercle  du 
milieu  paffant  par  F & B , on  auroit  porté  deux  fois  l’arc  df,  enfuite  aux 
deux  CüUateraux  deux  fois  Yzrcdh,  & ainli  de  fuite;  mais  comme  l’ufa- 
ge  des  lignes  droites  eft  plus  commode  & plus  exaft  dans  l’exécution , 
que  celui  des  courbes  tracées  fur  des  furfaces  courbes , on  a choifî  les 
unes  preferablement  aux  autres , puifque  l’une  & l’autre  maniéré  doit 
également  donner  les  points  du  contour  de  l’Elhpfimbre,  qu'il  fallait 
trouver. 


DESTEREOTOMIE.Liv.il.  26i 

USAGE. 

Nous  avons  fait  remarquer  au  Theoreme  XXI.  que  l’ufage  de  cette 
courbe  étoitaffez  fréquent  dans  les  ceintres  des  Voûtes,  parce  que  la  plu- 
part font  cylindriques , & que  fouvent  une  Voûte  n’eft  percée  que  par 
une  portion  de  cylindre , comme  il  arrive  aux  abajours  & aux  defcentes 
de  Cave. 


Œ)es  Eüipfûidimbres* 

PROBLEME  XLV. 

Tracer  me  Ellipfotdmhre  formée  par  la  pénétration  de  la  Sphère  ^ dn  Cône , 
dont  l’axe  ne  pajfe  pas  par  le  centre  de  la  Sphère. 

La  folution  de  ce  Problème  étant  toùjours  la  même , c’efl-à-dire,  fon- 
dée fur  le  même  principe  ; il  ne  s’agit  que  de  tracer  des  lignes  pa- 
rallèles entr’elles  fur  le  plan  qui  palTe  par  l’axe  du  Cône , & le  centre  de 
la  fphère , & qui  foient  perpendiculaires  à cet  axe , lefquelles  feront  les 
diamètres  des  cercles , que  les  plans  palTans  par  ces  lignes  perpendiculai- 
rement au  triangle  par  l’axe  du  Cône , feroient  dans  le  Cône  & dans  la 
fphère;  les  interfeâions  des  cercles  du  Cône  avec  ceux  de  la  fphère , qui 
font  fur  le  même  plan , donneront  les  points  de  la  Courbe  fur  les  furfkces 
des  deux  corps , aufquellès  ils  feront  communs , & les  perpendiculaires 
abaiOTées  des  points  d’interfeélion  des  arcs  fur  leurs  diamètres  communs 
donneront  leur  projeêlion,  & les  points  de  l’axe  courbe  de  l’Ellipfoïdim- 
bre  ; la  Figure  204.  fait  voir  que  c’eft  ainfî  qu’on  a tracé  l’axe  courbe  AdB  204^ 
par  une  pratique  tout-à-fait  femblable  aux  précédentes , fans  qu’il  foit 
néceffaire  d’y  ajoùter  une  plus  longue  explication,  qui  ne  pourroit  être 
utile  qu’à  ceux  qui  liroient  ce  Problème,  fans  avoh  lù  auparavant  quel- 
ques-uns des  précedens  ; il  fuffit  de  dire  en  leur  faveur  que  le  poin^ 
eft  trouvé  par  l’interfeéKon  des  arcs  de  cercle  dEx  8c  gfx,  ayant  abaiflu 
du  point  X la  perpendiculaire  x^  fur  le  diamètre  commun  E/  des  arcs 
faits,  l’un  du  centre  d pris  fur  le  diamètre  de  la  Iphère  ID , & l’autre  du 
centre  g pris  fur  l’axe  du  Cône  S k 

Quand  nous  difons  que  les  plans  qui  forment  les  tranches  des  deux 
corps  doivent  être  perpendiculaires  à l’axe  du  Cône , on  conçoit  bien 
que  ce  n’eft  que  pour  plus  de  commodité  dans  l’exécution,  comme  nous 
en  avons  déjà  prévenu  le  Lefteur  ci-devant , parce  qu’alors  toutes  les 
feftions  dans  le  Cône  étant  des  cercles , font  les  Figures  les  plus  Amples 
& les  plus  faciles  à décrire;  car  rien  n’empêche  qu’on  ne  falfe  les  tran- 
ches parallèles  à l’axe  ;•  mais  alors  leurs  plans  formeroient  des  Hyperbole? 
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dans  le  Cône  ; de  forte  que  les  points  de  rEllipfoïdimbre  feroîeiit  à l’in- 
terfedlion  de  differentes  Hyperboles , avec  differents  cercles , j’entends  de 
differentes  grandeurs  ; car  les  Hyperboles  feroient  toujours  femblables , 
étant  formées  par,  des  plans  parallèles  entr’eux.  Rien  n’empêcheroit , de 
même  qu’on  ne  fît  les  tranches  inclinées  à l’axe  du  Cône , mais  alors  les 
points  de  la  courbe  pourroient  être  à l’interfedion  des  cercles  de  la  fphè- 
re,  & des  trois  autres  feélions  coniques,  Ellipfes,  Paraboles  ou  Hyper- 
boles, fuivant  l’inclinaifon  des  plans  coupans  à l’égar-d  de  l’axe  du  Cône  ; 
car.  le  centre  de  la  fphère  étant  donné  dans  le  triangle  par  l’axe  du  Cône , 
on  parviendroit  toujours  au  même  but,  mais  par  des  voyes  plus  embar- 
raffantes;  ce  qu’il  faut  éviter. 

L’usage  de  ce  Problème  eft  indiqué  au  Theoreme  XIV.  pour  les  en- 
fourchemens  des  Lunettes  ebrafées , ou  voûtes  en  Canonieres , qui  rachè- 
tent une  Voûte  Iphérique , ou  d’une  Trompe  conique  qui  racheté  un 
Cul-de-four. 

PROBLEME  XL  VI. 

Décrire  me  Ellipfoïdimbre  formée  par  la  pénétration  ân  Cône  dam  le  Cylindre  t 
à la  rencontre  de  leurs  Surfaces. 

Soit  [ Fig.  sof.  ] le  cercle  KB  Ai,  qui  reprefente  labafe  du  cylindre , 
& le  triangle  SD^i,  celui  qui  eft  la  feélion  du  Cône  par  fon  axe  SC  , 
lequel  paffe,  ou  ne  paffe  pas  par  le  centre  X.  de  la  bafe  du  cyHndre  : les 
interfeétions  de  ce  cercle  avec  le  triangle  donnent  les  points  communs 
aux  deux  lùrfkces  du  Cône  & du  cylihdre  ; fçavoir , deux  points  dans 
fon  immerlion  AB , & deux  fans  fon  émerlîon  iK,  lefquels  font  par  con- 
féquent  à l’EUipfoïdimbre. 

On  divifera  l’arc  B A en  autant  de  parties  égales  ou  inégales  que  l’on 
voudra , par  iefquelles  on  tirera  des  perpendiculaires  à l’axe  S C du  Cô- 
ne , comme-  gni,  eozoueni'^,  8c  des  points  g 8c  e pour  centres  & pour 
Rayon  la  partie  qui  eft  comprife  dans  le  Cône  ^ i , ou  ^3 , on  dé- 
crira des  arcs  de  cercle  iR,  zu,  sx , 8c  par  les  points  nom  des  divi- 
fions,  on  mènera  des  parallèles  à l’axe  SC  jufqu’à  la  rencontre  de  ces 
arcs,  qu’elles  couperont  aux  points  K,  u,  x,  lefquels  feront  au  contour 
de  la  courbe  ; fi  fon  fuppofe  ces  arcs  relevez  en  l’air  perpendicularement 
au  triangle  par  l’axe  fur  leurs  diamètres. 

Pour  faire  ufage  de  cette  préparation  dans  la  defcription  de  l’Ellipfoï- 
dimbre  fur  le  cylindre , on  tracera  un  cercle  à fa  furface , pour  fervir  de 
miheu  à la  Courbe , par  exemple  GH , fur  lequel  ayant  tranfporté  les  di- 
vifions  de  l’arc  B A,  à commencer  d’un  point  Q_pris  pour  le  point  C de 
préparation,  on  portera  C<?  & Çp,  enQ,o&  Qj»,  C«  en  c1«j  ècÇm 
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en  Qjn,  &par  les  points  nopm  on  mènera  des  parallèles  à l’axe  du  cy- 
lindre , fur  lefquelles  à commencer  du  cercle  G H , on  portera  de  part 
& d’autre  de  ce  cercle  les  Ordonnées  des  arcs  i R,  2»,  35c,  qui  font 
nR  en  rn,  ou  enou,  mx  enmx,  & parles  points  r«5c,  &c.  trouvez  à 
la  furface  du  cylindre,  on  tracera  à la  main  une  courbe  qui  fera  l’Ellip- 
foïdimbre  propofée.  s 

Secondement,  fi  on  veut  tracer  la  même  courbe  fur  le  cône,  on  ti- 
rera du  fommet  S deux  cotez  à fa  furface  diamétralement  oppofez , com- 
me SD  Si;  on  prendra  fur  chacun  d’eux,  les  diftances  SB,  SA,  & SK 
Si,  fi  l’on  veut  tracer  la  petite  feflion,  & fur  le  côté  SD  ayant  porté  les 
intervales  B i , Ba , on  tracera  par  les  points  i.  & 2.  des  cercles  parallè- 
les à la  bafe , fur  lefquels  on  portera  de  part  & d’autre  de  ce  côté , les  arcs 
iR,  2«,  & dans  l’autre  côté  auffi  de  part  & d’autre  l’arc  & par  les 
points  R on  tracera  fur  le  cône  à la  main,  ou  avec  une  Régie  ou 
Baguette  ronde  & pliaiite:,  la  courbe  qui  fera  l’EUipfoïdimbre  de- 
mandée. 

Si  l’axe  du  cône  étoit  incliné  au  côté  du  cylindre,  il  eft  clair  qu’au  lisiî 
de  cercles , ü faudroit  tracer  des  EUipfes. 

La  Figure  fait  voir  auffi  d’un  coup  d’œil , comment  on  doit  faire  la 
projeétion  de  cette  courbe  , en  tirant  par  les  points  donnez  nom  des  pa- 
rallèles à l’axe  du  cône , lefquelles  étant  traverfées  par  une  perpendicu- 
laire GH  fur  ,1e  même  plan,  fi  l’on  porte  de  part  & d’autre  de  cette 
ligne  fur  chaque  parallèle  l’Ordonnée  correfpondante  du'  cercle  fait  par 
chaque  tranche,  ,on  aura  les  points  T,  r,  u,  x,  t,  &c.  par  lefquel- 
les menant  une  courbe,  on  aura  la  projeétion  de  l’EUipfoïdimbre  de- 
mandée. 

La  démonftration  de  ce  Problème  eft  facile  à apercevoir , fi  l’on  fe  re- 
prefente  les  arcs  iR,  a«,  32c  élevez  perpendiculairement  fur  leurs  dia- 
mètres, & fur  le  plan  du  triangle  par  l’axe  du  cône  ; car  alors  les  Ordon- 
nées nR,  ou  W3C  reprefentent  les  côtez  du  cylindre  qui  pafîènt  par  les 
points  R , « , Xi  de  la  furface  du  cône , où  font  leurs  interfedions  ; & par 
conféquent  les  points  communs  aux  deuxlùrfeces,  qui  font  au  contour 
de  l’EUipfoïdimbre  ; ce  falioH  trouver^ 

Nous  avons  indiqué  au  Theoreme  XXVI.  l’ufage  de  cette  courbe,  nos 
Embrafures  dans  les  Tours,  oU  dans  les  Flaacs  concaves  fans  Talud,  ou  des 
Portes  ebrafées  dans  les  murs  arondis  par  leurs  plans  fans  Talud , font 
des  portions  de  cônes  qui  pénètrent  des  cylindres. 
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Problème  XLVII. 

Décrire  une  EUipfoidiinbre  formée  par  Pinterfe&ion  des  Surfaces  de  deux  Cônes  t 
dont  les  Axes  fe  coupent. 

Cette  courbe  fe  décritra  par  notre  méthode  generale , en  coupant  lei 
deux  cônes  par  des  plans  parallèles  entr’eux,  & perpendiculaires  à l’axe 
de  l’un  des  deux  ; la  courbe  fera  à i’interfeâion  des  cercles  & des  £1- 
lipfes , dont  on  a les  centres  & les  diamètres  ou  Rayons , & les  axes  des 
Ellipfes  que  l’on  trouvera  dans  le  plan  qui  palfera  par  les  deux  axes  j la 
Tig,  207.  Figure  207.  & ce  que  nous  avons  dit  tant  de  fois  en  pareilles  conüruc- 
tions  fuffifent  pour  mettre  cette  pratique  fous  les  yeux. 

L’usage  de  ce  Problème  eft  principalement  pour  les  Embrafures  ou 
Portes  ebrafées  enTourcreufe  ou  ronde,  & en  Talud,fuppofant  quel- 
les foient  Droites,  c’eft-à-dire,  que  leur  axe  ou  ligne  de  direction,  foit 
perpendiculaire  à la  tangente  du  mur  arpndi,  ou  à la  corde  qui  eil  le  dia- 
mètre de  la  Porte  ou  Embrafure  ; fi  la  direélion  eft  rampante , ce  font 
deux  cônes  dont  les  axes  fe  coupent  obliquement. 


Des  Ellipfoïdmbres  compofées* 
PROBLEME  XLVIII. 

Tracer  une  EHipfoïdimbre  compofée  fur  les  Surfaces  du  Cône  ^ de  la  Sphère  t 
tpui  fe  pénètrent. 

La  folution  de  ce  Problème  n’a  rien  de  particulier,  que  la  maniéré  de 
trouver  les  axes  droits  des  deux  parties  des  courbes  qui  fe  croifent 
pour  n’en  faire  qu’une  des  deux;  ce  qui  détermine  lem's  points  d’inflexions 
dans  le  plan  paffant  par  rinterfedion  de  ces  deux  axes,  perpendiculaire- 
ment à celui  qui  paffe  par  l’axe  du  cône. 

Tts.  206.  Soit  la  Figure  206.  la  fedion  d’un  cône  par  fon  axe , & d’une  fphère 
par  fon  centre  ; fi  l’on  tire  du  fommet  S une  tangente  STD  au  cercle 
de  la  ô^hère  P TH,  les  lignes  tirées  des  points  E & H,  où  la  fphère  cou- 
'pe  le  cône  au  point  d’attouchement  T,  feront  celles  que  l’on  cherche,  & 
le  points , projedion  du  point  «,  interfedion  des  arcs  Tjc  de  la  fphère  fait 
du  centre  F , & G w du  cône  du  centre  m , fera  celui  de  l’inflexion  formée 
parla  rencontre  de  deux  portions  d’Ellipfoïdimbre  de  la  partie  fuperieure 
'&  de  l’inferieure  du  cône  ; les  autres  points  fe  trouveront  à l’ordinaire  par 
l’interfedion  des  arcs  de  la  fphère , dont  les  centres  font  fur  fon  diamè- 
tre 'P P par^ele  à l’axe  du  cône,  & des  arcs  desfedions  du  cône,  dont 
les  . centres  font  fur  fon  axe  Sw, 

Application 
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/Application  des  Pratiques  precedentes  aux  Courbes 


Puisque  l’on  connoît  que  les  fedions  des  fphères , fphèroîdes , cônes 
& cylindres  faites  par  des  plans , font  toujours  du  nombre  de  celles  qu’on 
appelle  coniques  qui  ne  fortent  jamais  du  fécond  degré , & que  lorfqu’ils 
font  parallèles,  elles  font  toujours  femblables:  quelque  puilTe  être  la 
feftion  de  ces  corps  qui  fe  pénètrent,  foit  à l’égard  de  leurs  axes,  ou 
de  leurs  cotez,  on  trouvera  toujours  fur  chaque  tranche  rinterfedion  de 
deux  de  ces  courbes,  qui  domiera  deux  points  de  la  courbe  plane  ou  à 
double  courbure , qui  le  forme  par  la  rencontre  des  deux  furfaces  ; ce 
qui  fufEt  pour  fuppléer  dans  la  pratique  à ce  qui  peut  manquer  à notre 
Théorie,  concernant  les  Paraboloïdimbres,  Hyperboloïdimbres  ou  autres 
polTibles,  comme  on  voit  aux  Figures  207.  & 208. 


De  la  defcription  dés  H elices  0*  Limaces, 


Quoique  les  Helices  ne  foient  pas  du  nombre  de  ces  Courbes  qui 
font  produites  par  la  fedion  des  corps , aufquelles  nous  nous  fommes 
bornez  pelles  font  li  ufuelles  en  Arcliitedure , qu’on  a befoin  très  fouvent 
de  les  tracer. 

Le  mot  SHelice  vient  du  Grec  HeUfo,  c’eft-à-dire,  circumvoho,  je  tour- 
ne autour;  quelques  Mathématiciens  ont  appliqué  ce  nom  à la  ipirale, 
qui  eft  une  courbe  plane , c’eft-à-dire , décrite  fur  un  plan  ; mais  la  plùpart 
l’ont  refervé  pour  celles  qui  s’élèvent  au  delTus  d’un  plan  en  tournant  autour 
d’un  corps,  conmre  le  Lierre,  les  Liferons  & les  Convolvulus ,mtom  à'ww 
Arbre.  Pour  moi  qui  tâche  d’éviter  les  periphrafes,  j’en  relferre  la  ligni- 
fication à celles  qui  tournent  autour  d’un  corps  cylindrique  fans  s’ap- 
procher de  leur  axe,  pour  les  diftin^er  de  celles  qui  en  approchent, 
que  j’appelle  Limaces , en  quoi  je  la  diftingue  encore  d’une  autre  courbe  qui 
etl  dans  un  plan,  que  l’on  appelle  le  Limaçon  de  M,  Pafcal,  laquelle  eft  une 
efpece  de  fpirale. 

Je  divife  encore  les  Helices  en  régulières  & irrégulières , les  régulières 
font  celles  qui  montent  autour  d’un  corps  cylindrique  d’un  mouvement 
uniforme,  comme  font  les  Vis , dont  î’intervale  de  chaque  révolution 
qu’on  appelle  le  Pas  de  U Vis  eft  toujours  égal  ; les  irréguHeres  font  cel- 
les, dont  les  Pas  de  chaque  révolution,  augmentent  ou  dimiraient  fui< 
vant  une  certaine  proportion  que  l’on  s’eft  fixé. 


forn.  Jj 
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PROBLEME  XLIX. 


‘Tracer  une  Jîelîce  fur  un  Cor^s  Cylindriq^ue, 


Tig. 


SOp.  Pour  décrire  cette  courbe , on  tracera  un  cercle  autour  du  cylindre , 
s’il  eft  droit  fur  une  bafe  circulaire,  ou  une  EUipfe  s’il  eft  fcalene,  mais 
droit  fur  une  bafe  Elliptique , & l’on  en  divifera  la  circonférence  en  au- 
tant de  parties  égales  qu’on  voudra , comme  Figure  309.  en  fept  pour 
la  moitié  quiparoît,  c’eft-à-dire , 14.  pour  le  circuit  entier;  & par  ces 
diviüons  on  mènera  autant  de  parallèles  à l’axe  du  cylindre  ; enfuite  on 
réglera  l’intervale  des  révolutions  à volonté , & l’on  en  divifera  un  com- 
me OA  ou  fon  égal  BD  en  autant  de  parties  égales  qu’on  a divifé  la  cir- 
conférence de  la  bafe  du  cylindre  ( dans  l’exemple  préfent  en  14.  parties , ) 
& l’on  en  portera,  fur  chaque  parallèle  à l’axe  une  de  plus  qu’à  la  précé- 
dente. Ainlî  commençant  à rien  au  point  0,  on  portera  une  de  ces  divi- 
lîons  fur  la  parallèle  a g au  point  i,  fur  la  fécondé  b h deux,  au  point 
3,  fur  la  troilîéme  ci  trois,  au  point  3,  & ainfî  -de  fuite  jufqu’à  ce 
iju’on  foit  parvenu  à la  moitié  au  point  7.  alors  on  retournera  vers  le 
point  A en  faifant  la  même  augiriéntation , ^ continuant  ainfî  jufqu’au 
îomniet  du  cylindre. 


Si  l’Helice  eft  irrégulière,  que  les  divifîons  de  DàB  foient  dans  le 
rapport  des  tangentes  ou  des  fécantes,  ou  d’autres  progreflîons;  lacon- 
ftruftion  fera  toujours  la  même,  & la  même  proportion  régnera  entre 
les  Pas  de  la  Vis,  qu’on  a fait  regner  dans  l’intervale  d’un  feul. 


Corollaire. 


D’ou  il  fuit  que  fî  deux  Helices  de  bafes  differentes , e’eft-à-dire , de 
differens  diamètres , font  un  même  nombre  de  révolutions  autour  d’un 
axe  commun,  les  intervales  des  Pas  auront  plus  grande  raifon  à leur  bafe 
plus  elles  feront  petites,  & au  contraire  plus  petite  raifon  à l’égard  des 
■plus  grandes;  c’eft-à-dire,  que  les  Pas  de  la  Vis,  quoiqu’également 
diftans,  feront  plus  inclinez,  & les  autres  plus  Couchez. 


USAGE. 

Ce  Problème  fert  à plufîeurs  Ouvrages.  Premièrement  à tracer  les 
grandes  Vis , les  Colomnes  torfes , les  naiflànces  des  Voûtes  tournan- 
tes & rampantes , comme  la  Vis  St.  Giles , & les  joints  de  Doéle  des 
mêmes  Vis , les  limons  tournans , que  les  Apareilleurs  appellent  k Courbe 
rampante,  le  deflbus  des  marches  tournantes  des  Vis,  les  appuis  des  Fe- 
mêtres  & Baluftres  dans  les  Tours  rondes  ou  creufes,  &c.  comme  noiw 
l’exphquerons  au  IV,  Livre. 


DË  STEREOTOMIE;  Lm  II. 


"Des  Limaces. 

Les  Limaces  font,  comme  nous  l’avons  dit,  des  Helices  qui  s’appro- 
chent continuellement  de  leur  axe.  Or  elles  peuvent  en  approcher  en 
telle  raifon  qu’on  voudra  faire  regner  entre  les  lignes  droites  tirées  des' 
points  de  la  courbe  perpendiculairement  à leur  axe;  ;ainfî  on  peut-  dé- 
crire cette  courbe  fur  tous  les  corps  coniques , fphériques  ou  conoïdes 
&fphéroïdes,  ellipfoïdes,  paraboloïdes , ou  hyperboloïdes , ou  tout  au- 
tre corps  formé  par  la  révolution  de  quelque  courbe  fur  fon  axe  ; nous 
domions  ici  pour  exemple  le  Cône  & la  fphère,T/;g'.  210.  2,11.  Fig.  2 ja. 

211. 

On  peut  encore  faire  regner  une  certaine  progreflîon  entre  lesinter- 
vales  de  chaque  révolution  de  cette  courbe  , ou  les  faire  égaux  fuivant 
le  deflèin  qu’on  fe  propofe. 

Probleme  L. 

Tracer  me  Limace  fier  m Cône  oh  fur  une  Sghère,  ou  Sphéroïde. 

On  divifera  la  bafe  du  Cône  [ Fi£.  210.  ] ou  la  bafe  circulaire  ou 
Elliptique  d’une  Hemifphère  ou  Hemifphéroïde  en  autant  de  parties  2,11. 
égales  que  l’on  voudra , par  lefquels  on  tirera  autant  de  lignes  droites 
au  fommet  du  Cône,  ou  autant  de  cercles  ou  EUipfes  au  Pôle  P de 
la  fphère  ou  du  fphéroïde.  Enfuite  on  divifera  le  côté  du  Cône  en  un 
même  nombre  départies,  fi  l’on  ne  veut  qu’une  révolution,  ou  fi  l’on 
en  veut  plufieurs  en  un  plus  grand  nombre  , comme  du  double , tri- 
ple ou  quatruple , & l’on  fera  ces  parties  égales  fi  l’on  veut , ou  dimi- 
nuant fuivant  un  certain  rapport , par  exemple  pour  le  Cône , on  peut 
les  faire  diminuer  fuivant  le  rapport  des  parallèles  à la  bafe  d’un  trian- 
gle Ifofcele  formé  par  deux  des  côtez  du  Cône , & par  la  première 
divifion  prrfe  à volonté , & pour  l’Hemilphère , par  les  arcs  parallèles 
à la  bafe  d’un  triangle  fphérique,  comme  cdP  [Fig.  21 1.  ] dont  la  bafe 
cd  fera  prife  à volonté  pour  le  premier  intervale;  ce  qui  donnera  une 
échelle  de  divifîons  inégales , qu’On  portera  fur  chaque  ligne  du  Cône 
tendant  au  fommet,  comme  fur  (Fig.  210.  ) une  divifion,  fur 
deux,  fur  cS  trois,  & ainfi  de  fuite. 

Pour  la  fphère,  on  portera  fur  les  cercles  tendant  au  Pôle  les 
mefures  fuivies  de  même  avec  leur  augmentation  d’une  partie  fur 
chacune. 

L1  ij 
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U S A G F. 

Jl  n’eft  pas  làns  exemple  que  l’on  ait  fait  des  édifices  en  Limaces. 
On  a gravé  une  Eftampe  du  projet  d’une  Chapelle  pour  le  milieu  du 
Louvre , dont  le  fommet  fe  terminoit  en  Limace  ; on  croit  que  la  Tour 
de  Babel  était  de  même,  conmie  on  le  voit  dans  le  Traité  qu’en  a fait 
îe  P.  KirJ^er , le  Chevalier  Botrommi  a fait  ainfî  le  Chapiteau  qui  couronne 
toute  la  voûte  de  l’Eglife  de  Saint  Leon  de  la  Sapience  à Kome  ; maie 
fans  avoir  recours  à l’application  de  ce  Problème  dans  les  Edifices  en 
grand,  on  la  peut  trouver  affez  fouvent  dans  le  petit,  pour  de  certains 
Ornemens  de  volutes  faillantes  ou  rentrantes.  La  nature  nous  donne 
des  merveilleux  exemples  des  varietez  de  cette  courbe  dans  une  infinité 
de  Coquillages  de  Mer  & de  Terre  ; j’en  ai  vû  au  Cliily  de  Coniques  gra- 
vez de  Canelures  à côtes  entre  chaque  fas,  ou  intervale  de  l’Helice,  qui 
dimiiiuoient.  de  longueur  , de  largeur  & de  profondeur  dans  une  mer^ 
veilleufe  proportion  jufqu’à  la  pointe , où  elles  devenoient  impercepti- 
bles à la  vùë;.  ce  que  le  plus  habile  Artüàn  ^dé  des  fecoqrs  de  la  Géo- 
métrie auroit  bien  de  la  peine  d’imiter,. 


/ 
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livre  TROISIEME. 


De  Id  defcription  des  Di*vï(îons  des  Solides» 

ANS  les  deux  Livres  précedens  nous  n’avons  eu  pour 
objet  que  la  Figure  des  lignes  & des  furfaces  formées 
par  les  ferions  des  corps , & l’art  de  Jes  décrire.  Pre- 
fentement  nous  embraifons  l’efpace  compris  entre  une , 
deux  ou  plufieurs  feélions  c’eft-à-dire , les  parties  bo- 
lides qui  réfultent  de  la  divifion  des  corps  coupez  par 
des  furfaces  planes  ou  courbes  i & nous  nous  propo- 
fons  de  chercher  les  moyens  de  les  reprefenter  fur  un  plan  autant  exac- 
tement qu’il  eft  poffible , afin  de  trouver  les  longueurs  de  leurs  cotez , 
& leurs  angles  plans  & bolides , tant  reétihgnes , que  mixtes. 

Pour  m’expliquer  en  termes  de  l’Art,  il  s’agit  ici  de  cette  efpece  de 
T>e^ein  que  les  Architectes  appellent  le  Trait  & e^ure,  dans  lequel  con- 
fifte  toute  la  difficulté  de  la  coupe  des  Pierres. 

Je  vais  tâcher  d’éclaircir  cette  matière,  & d’en  donner  les  principes^ 
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en  la  réduiraiit  à ün  petit  nombre  de  Régies  appuyées  de  leurs  raifons  I 
& dont  l’application  fera  d’autant  plus  facile,  que  le  ledeur  eft  déjà  plei- 
nement inflruit-  de  la  maniéré  de  décrire  toutes^  les  elpeces  de  Courbes 
qui  peuvent  y être  mêlées. 

On  fçait  qu’il  efl  impoffible . de  reprefenter  exadement  un  folide  fur 
une  fuiface  plane,  non  feulement  celui  qui  en  a de  courbes;  mais  encore 
celui  qui  n’ eft  compris  que  par  dés  planes,  püifqu’elle  ne  peut  jamais  en 
reprefenter  qifune,  & un  folide;  en  a au  moins  quatre;  ordinairement 
dans  Tufage  de  Mrchitedure  fîx , & quelquefois  davantage.  On  a donc 
été  obligé  de  cônfîderer  les  folides  dans  les  differentes  rélations  & fitua- 
tions  de  leurs  parties , par  le  moyen  defquelles  on  parvient  à les  repre- 
fenter à differentes  reprifes. 

Tantôt,  pour  connoître  la  diftance  horifontale  de  leurs  angles,  on 
les  a fuppofé  comme  aplatis  fur  un  plan  horifontal  ; tantôt , pour  con- 
noître leurs  hauteurs , on  les  a conçu  comme  aplatis  fur  un  plan  verti- 
cal ; quelquefois  pour  connoître  d’un  coup  d’oeil  toutes  leurs  ftirfaces , 
& en  voir  le  rapport  , on  les  a rangé  de  fuite  fur  une  furface  plane. 
Enfin  pour  ■ fçavoir  quels  font  les  angles  que  ces  furfaces  font  entr’elles , 
on  en  a mefuré  les  angles  mixtes , curvilignes  & redilignes  par  le  moyen 
des  cordes  des  cotez  courbes,  ou  avec  des  inftrumens;  jufqu’ici  on  a 
rien  imaginé  de  mieux. 

On  peut  donc  réduire  toutl-Art  de  tracer  une  Epure  à quatre  fortes 
de  defcriptions , la  première  a pour  objet  les  mefures  horifontales  ; on 
l’appeUe  en  termes  d’Architeéture  le  Flan,  en  langage  de  Mathématique 
Flchnographie , OU  la  projeBion  horifontale.  Nous  fommes  obligez  d’adopter 
ce  dernier  pour  éviter  les  équivoques  dans  les  raifonnemens  Géométri- 
ques, où  le  mot  de  Plan  fignifie  en  general  une  furface  plane  quelcon- 
que. Secondement,  pour  éviter  les  maniérés  -de  parler  qui  renferment 
une  efpece  de  contradidion , comme.de  dire  le  plan  d'un  point , ou  d'une 
ligne  ^ovii  fignifier  fa  projeélion.  Troifîémement , pour  éviter  la  Caco- 
phonie , lorfqu’il  faudra  dire  le  plan  d'un  plan , au  heu  de  fa  projedion. 

' . • ' ■ i\ 

■ La  fécondé  efpece  de  defcription  des  fofides  a pour  objet  les  niefu- 
res  verticales  ; on  l’appelle  dans  le  langage  des  Sciences  Ortographie,  8c 
en  termes  d’Architedures  elles  a differens  noms.  Celle  qui  reprefente 
les  faces  des  Edifices,  ou  de  leurs  parties  s'appelle  Elévation  : celle  qui  en 
feit  voir  les  dedans , fuivant  une  fedion  faite  par  leur  largeur  s’appelle 
'Projil , & celle  -qui  reprefente  auffi  les  dedans , fuivant  leurs  longueurs 
s’appelle  Coupe.  8c  Profil. 

3La  troifîéme  efpece  de  defcription  des  folides  qui  fait  partie  du  def- 
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fein  de  l’Epure,  a pour  objet  l’étendue  des  fmfaces  ; on  l’appelle  entér- 
ines de  l’Art  le  Développement , parce  qu’elle  raffemble  & étend  fur  une 
furface  plane,  celles  dont  le  folide  eft  comme  enveloppé  ; celle-ci  n’a 
pas  de  nom  particulier  ulîté  dans  les  Livres  ; mais  puifque  les  précé- 
dentes en  ont  qui  font  dérivez  du  Grec,  rien  n’empéche  qu’on  l’appel- 
le avec  feu  M.  de  Lagny  de  l’Academie  des  Sciences  l’Epipedrographie. 

La  quatrième  efpece  de  defcription  neceffaire  à l’Epure  a pour  objet 
les  ouvertures  des  angles  reélilignes , curvilignes  & mixtes , formez  par 
les  termes  des  furfaces  planes  & courbes,  & par  rinclinaifoii  qu’elles  ont 
entr’elles.  Celle-ci  n’a  pas  de  nom  propre , on  l’appelle  la  maniéré  de 
trouver  les  Baveam,  quelques-uns  Beuveaux  ou  Bevaux,  mais  plùtôt 
fuivant  l’étimologie  du  latin  Bivium  les  Biveaux  \ on  peut  avec  le  même 
M.  de  Lagny  l’appeller  la  Goniographie:  ces  quatre  efpecesde  deffeins  font 
elTentiels  à l’Epure,  & les  feules  necelTaires;  car  quoiqu’il  y ait  une  cin- 
quième maniéré  de  reprefenter  les  folides  parla  Scénographie,  c’eft-à-dire, 
laPerfpeélive,  011  n’en  peut  tirer  aucun fecours  pour  la  coupe  des  Pierres , 
parce  qu’elle  change  les  mefures  des  folides  reprefentez , en  diminuant 
les.  parties  qui  s’éloignent  du  devant  du  tableau. 

De  l’ Arangement  des  Dejfeins  dans  IDpure, 

La  confufîon  que  l’on  trouve  dans  les  deffeins  des  Livres  qui- traitent 
de  la  coupe  des  Pierres,  vient  fouvent  de  la  multiplicité  des  efpeces  de 
reprefentations  que  l’on  raffemble  dans  la  même  Epure  ; car  fouvent  on 
y joint  le  plan  au  Profil,  quelquefois  encore  à l’élévation,  & l’on  mêle 
les  uns  avec  les  autres  fans  divifions  ; ce  qui  demande  une  grande  at- 
tention pour  démêler  ce  qui  appartient  à-chacune;  en  effet  fouvent  la 
même  ligne  fait  partie  du  plan  & de  l’élévation , & fert  encore  au  Profil. 

Souvent  les  objets  verticaux  font  renverfez,  comme  fi  au  lieu  de  mon- 
ter ils  tomboient  du  haut  en  bas;  quelquefois  ils  font  placez  de  côté, 
quoiqu’ils  doivent  être  verticaux  ; fouvent  on  fait  des  lignes  & des  arcs 
de  cercles  inutiles  à la  eonftrudion,  qui  ne  fervent  qu’à  indiquer  les  aligne- 
mens , les  égalitez  des  lignes  tranfpofées , ou  l’ouverture  de  leurs  angles  ; 
ü arrive  aufii  fuivant  les  circonftances,  que  pour  analifer  une  projedion, 
on  fe  fert  pour  plus  de  commodité  & abréger  l’operation,  d’un  angle 
Droit  qu’on  a trouvé  fait , quoique  pour  iih  fujet  different.  Ce  double 
employ  de  lignes  trouble  l’attention  des  Leêieurs,  ou  exige  une  fètigante 
contention  d’efprit  pour  démêler  ces  differentes  confiderations. 

La  neceffité  de  raffembler  plufieurs  objets  dans  une  petite  Planche 
rend  cet  embarras  prefque  inévitable;  d’autant  plus  qu’il  a fon  utilité 
pour  indiquer  plus  fenfibiement  leurs  rapports. 


Mcmtires  dt 
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Malgré’  les  foins  qu’on  a pris  pour  éviter  la  confufion , il  efl  bon 
^avertir  le  Lefteur  qu’il  ne  doit  compter  de  connexité  necelTaire  en- 
tre les  lignes  des  deffeins , que  celle  qui  eft  aimoncée  ou  indiquée  par 
lé  deffeiu  qu’on  y a joint,  dans  lequel  on  aura  foin  de  dire  que  cette 
ligne  qui  étoit  de  l’élévation  ou  du  Flan  doit  être  conflderée  par  une  au» 
tre  fuppofîtion , comme  étant  du  Profil  ; mais  lorfqu’Sn  aura  omis  cet 
avertiiTement , & qu’il  fera  queftioii  de  Profil , il  faut  abandonner  l’idée 
qu’on  attachoit  à une  ligne,  comme  faifant  partie  du  plan  , & prendre 
celle  qui  convient  au  Profil  dont  on  a parlé. 

Quoiqu’il  foit  plus  naturel  de  mettre  chaque  efpece  de  delfein  à part; 
il  eft  cependant  vrai  que  cette  ûmplicité  d’objet  indique  moins  fenlible- 
ment  les  rapports  des  lignes,  & que  l’on  trouve  en  cela  moins  de  com- 
modité qu’à  raffembler , Sc  même  quelquefois  à mêler  les  Flan , Frofil  8c 
Elévation  : on  tiendra  cependant  pour  arbitraire  l’arangement  de  leurs  fi- 
tuations,  les  uns  auprès  des  autres,  ou  dans  les  autres,  au  delTus,  au 
.delTous , ou  à côté  ; pourvu  que  les  parties  en  foient  diftinftement 
décrites. 

- - ■ ' .■,.-■1.-  ■!  .I» 

CHAPITRE  I. 


DelaVrojeâjon  en  General 

NOUS  avons  déjà  expliqué  dans  la  fécondé  partie  du  II.  Livre,  ce 
que  nous  entendons  par  le  mot  de  Projeélion;  il  fuffit  de  répéter 
ici  que  c’eft  la  defeription  d’un  corps  faite  par  des  lignes  perpendiculai- 
res à un  plan  tirées  de  chacun  des  angles  & divifions  réelles  ou  imagi- 
naires de  ce  corps , telle  eft  la  trace  de  la  goutiere  d’un  comble  qui  dé- 
crit la  Figure  de  fon  contour  fur  la  Terre. 


On  conçoit  aiféhient  fuivant  cette  définition , que  le  même  corps  pofé 
de  differentes  maniérés  donne  differentes  Figures  de  projeétion  ; ainfiun 
dez  pofé  à plat  fur  une  de  fes  furfaces,  Tig.  ,212.  aura  pour  projedion 

ï ..JL  .*1  TT  r»4  » y.,... ^ ^ _ J.Î t 


ué  les  perpendiculaires  tirées 
ilan  de  defeription , font  les 


le  quarré , fur  lequel  il  eft  appuyé , parce  q 
des  quatre  angles  folides  qui  font  hors  du 
mêmes  que  celles  qui  font  g la  jonêlion  des  quarrez  perpendiculaires 
entr’eux;  mais  fi  le  dez  wft  fuppofe  n’être  appuyé  que  fur  un  de 
fes  angles , les  perpendiculaires  tirées  des  fix  fommets  des  autres  angles 
formeront  fur  ce  plan  le  contour  d’une  exagone  qui  fera  régulier,  fi  le 
huitième  angle  fe  trouve  dans  la  même  perpendiculaire  au  plan  que 
le  premier,  comme  on  voit,  Fig.  S123, 


P’ou  il  fuit  : i.**  que  pour  faire  la  Projeétion  d’un  corps , il  ne  fuffit 

pas 
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pas  d’en  concevoir  parfaitement  la  Figure  ; mais  il  faut  conrtoître  ou  dé- 
terminer la  pofition  <îe  fes  angles  ; parce  que  la  variation  de  cette  po- 
lition  change  les  mefures  des  diftances  horifontales  ou  verticales , que 
l’on  cherche  dans  ce  genre  de  delfein;  car  les  perpendiculaires  tirées  des 
angles  folides  s’approchent  ou  s’éloignent,  fuivant  l’inchnaifon  des  fur- 
faces  des  foHdes,  & fe  confondent  quelquefois  ; de  forte  que  deux  points 
differens  ne  font  reprefentez  que  par  un  feul  fur  le  plan  de  defcription. 

2.“  Qu’une  feule  projedion  verticale  ou  horifontale  ne  fuflSt  pas  pour 
exprimer  fur  un  plan  la  Figure,  ou  la  lîtuation  d’un  folide  à l’égard  de 
ce  plan;  mais  qu’elles  font  necetfaires  toutes  les  deux;  1.°  parce  que 
les  mêmes  corps  en  differentes  pofitions  peuvent  avoir  la  même  projec- 
tion; ainfî  une  Piramide  quadrilatère  droite,  ou  un  Cône  droit,  par  exem- 
ple, Fig:  215-.  218.  appuyée  fur  fonfommet  , lorfque  fon  axe  eft  per- 
pendiculaire au  plan  de  defcription , a pour  projeétion  un  quarré , & 
le  Cône  un  cercle,  comme  s’il  étoit  appuyé  fur  fa  bafe,  F^.  214-  217. 

2. “  Parce  que  les  corps  differens  peuvent  avoir  la  même  projeélion  ; ainfi 
un  Cône , un  Cylindre,  une  Vis  &une  Sphère  donnent  également  un  cercle 
pourprojeflioh,  Fig.  2x6.  217.  218-  219-  220.  de  même  qu’un  Cube  , un 
Parallelepipede  & une  Piramide  quadrangulaire  donnent  auffi  un  quarré 
pour  projeélion,  Fig.  212.  213.  214.  21  y.  un  Anneau  & unHehce  ont 
également  chacun  une  Couronne  de  cercle  ou  d’Ellipfe  pour  projeélion, 
Fig.  221.  222.  ou,  fi  nous  prenons  des  exemples  dans  l’Architechire , 
nous  trouverons  que  le  Plan  d’une  voûte  fur  le  Noyau  ôc  celui  d’une  Vis 
Saint  Giles  de  mêmes  diamètres  ne  different  en  rien  ; celui  d’une  voûte 
en  plein  ceintre  Droit  fiirmontée  & furbaifféeou  inclinée  endefcente,  ' 
donnent  auffi  le  même  Parallelograme  dans  leur  projeéfion , ainfi  que 
les  Voûtes  cylindriques  & les  fphériques  donnent  le  même  Profil. 

3. “  Parce  que  des  corps  ronds  ont  des  projedions  redilignes  égales 
ou  femblables  à celles  des  corps  terminez  par  des  furfàces  planes,  ain- 
fi [ Fig.  224.  ] un  Cône  couché,  a pour  projedion  un  triangle  redi- 
ligne,  de  même  qu’une  Piramide,  Fig.  22<;.  Sr.  un  cylindre  ou  une  vis 
donne  un  Parallelograme , auffi  bien  qu’un  prime  rediligne , Fig.  226- 
227.  228-  & même  un  mixte  [ Fig.  229.  ] 

4. °  Parce  que  la  projedion  change  fouvent  la  nature  des  chofes , la 
projedion  d’une  ligne  perpendiculaire  au  plan  de  defcription  n’efl:  qu’un 
point;  celle  d’un  plan  en  pareille  fituation  n’efl:  qu’une Hgne  ; celle  d’une 
ligne  courbe  qui  fèroit  dans  ce  plan  devient  une  ligne  droite , ou  fi  elle 
eft  inclinée  à ce  plan , elle  peut  changer  d’efpece , comme  nous  l’avons 
dit  au  Livre  précèdent , de  cercle,  elle  peut  devenir  Fllipfe,  ou  d’Fllipfe,  * 
elle  peut  devenir  un  cercle. 
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5 .*  Enfin  , parce  que  de  la  projedion  des  folides , il  en  réfülte  quelque- 
fois des  Figures  fi  differentes  de  celles  de  leurs  furfaces , qu’on  ne  peut 
les  prévoir  qu’avec  une  grande  attention , comme  nous  l’avons  fait  re- 
marquer de  celle  du  Cube  pofé  fur  un  de  fes  angles , lorfque  le  dia- 
mètre qui  paffe  par  les  oppofez,  eft  perpendiculaire  au  plan  de  defcrip- 
tion,  fa  projeâion  eft  un  Exagone  régulier  j pour  qu’on  n’en  doute  pas, 
je  vais  en  donner  la  démonftration. 

azj.  Soit  [^^^.223.]  le  Cube  AE  pofé  fur  fon  angle  B ; en  forte  que  fa 
diagonale  SBfoit  perpendiculaire  au  plan  P L : ayant  divifé  les  trois  fur- 
faces  quarrées  qui  comprennent  l’angle  folide  S par  des  diagonales , com- 
me le  quarré  A S D G par  la  diagonale  A D ; à caufe  de  l’égalité  des  quar- 
rez  , ces  diagonales  feront  égales  entr’elles’,  & formeront  un  triangle 
équilatéral  parallèle  au  plan  de  defcription;  parce  que  ce  triangle  eft  la 
b.afe  d’une  Piramide  triangulaire  droite , dont  l’axe , qui  eft  partie  du 
■ diamètre , eft  perpendiculaire  au  plan  de  defcription  ( par  la  fuppofition  j ) 
donc  la  projeâion  de  ce  triangle;  fera  aufli'un  triangle  égal  à la  bafe  de 
cette  Piramide.  La  même  chofe  arrivera  à l’égard  des  trois  auries  fur- 
faces  du  Cube , qui  comprennent  l’angle  folide  oppofé  B , dont  les  divi- 
fions  des  quarrez  par  des  diagonales  retrancheront  une  Piramide  égale 
à la  précédente,  mais  renverfée  & tournée  différemment,  en  forte  que 
les  angles  de  l’une  feront  au  devant  des  faces  de  l’autre,  & à dfitances 
•égales;  puifque  par  la  fuppofition  les  cotez  & leurs  incKnaifons  font 
égaux  ; ces  deux  triangles  équilatéraux  donneront  donc  la  pofition  de 
fix  des  angles  du  Cube,  & les  deux  autres  qui  font  aux  extrèmitez  du 
diamètre,  réunis  par  la  projeâion  dans  un  même  point,  tomberont  au 
milieu  des  deux  triangles  équilatéraux,  & feront  le  centre  de  l’éxagone, 
donc  la  projeâion  du  Cube  ainfi  pofé,  eft  un  éxagone  régulier. 

Four  faire  connoître  les  angles  élevez,  & ceux  de  la  projeâion,  on 
a marqué  les  uns  & les  autres  des  mêmes  lettres  différenciées  par-  des 
. Majufcules. 

Il  fuit  de  ces  remarques,  que  pour  fçavoir  fi  un  folide  eft  contenu 
dans  un  autre,  par  exemple,  un  Tetraedre  dans  un  Cube,  ou  un  autre 
folide  dans  un  Paraîlelepipede , tels  que  font  ordinairement  les  quartiers 
de  Pierres  de  taille;  il  ut  faire  autant  deprojeâions  de  ce  folide,  que 
le  Paraîlelepipede  a de  furfaces  qui  ne  font  pas  répétées  dans  leurs  oppo- 
fées,  c’eft-à-dire,  trois,  parce  qu’ifen  a fix,  & appliquer  chacune  de  fes 
projeâions  à la  face  qui  lui  convient,  pour  fçavoir  fi  elle  n’excede  point. 

Dans  l’Architeâure  ces  projeâions  ne  fe  font  que  fur  des  plans  hori- 
. fontaux  & verticaux,  parce  qu’on  ne  s’y  conduit  que  par  l'Aplomb  & le 
îiivsm.  Ainfi  des  trois , il  y en  a toujours  une  horifontale , qui  eft  ap- 
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pellée  le  Thn,  & deux  verticales,  dont  l’une  eft  le  Profil,  pour  ce  qui 
eft  vû  de  côté , & la  troifiéme  eft  F Elévation,  pour  ce  qui  eft  vii  de  face; 
niais  parce  qu’un  foHde  peut  être  compris  par  des  furfaces  inhales  de 
tous  cotez  ; le  cas  peut  arriver  qu’on  ait  befoin  de  fix  pro  jedions , fça- 
voir  de  deux  horifontales , & de  quatre  verticales , c’eft-à-dire , une  pour 
chaque  face  du  Parallélépipède , dans  lequel  on  doit  former  le  folide. 

CHAPITRE  IL 

De  Hehnographie,  OU  Projeârion  Horifontale, 

En  'Termes  de  l'Art 

DU  PLAN. 

D ans  le  delTein  ^ue  nous  avons  de  conduire  le  Leéleur  par  des  prin- 
cipes generaux  a la  connoilTance  des  proprietez  particulières  des 
ferions  des  corps , pour  trouver  les  modèles  des  parties  qui  compofent 
differentes  efpeces  de  Voûtes  ; il  auroit  fuffit  de  ne  faire  mention  que 
de  celles  desfphères , Cônes  & Cylindres , conunenous  avons  fait  jufqu’à 
prefent,  mais  à caulè  que  ce  III.  Livre  eft  une  préparation  à la  pratique 
de  la  coupe  des  Pierres , il  nous  a femblé  à propos  d’entrer  dans  le 
détail  de  l’Architcdlure , & d’en  parler  le  langage , dont  nous  avons  joint 
ici  une  explication , à laquelle  on  pourra  avoir  recours  pour  en  entenr 
dre  les  termes  ufîtez  ; mais  comme  eUe  n’eft  pas  alfez  ample  pour  don- 
ner une  parfaite  intelligence  des  rélations  des  ceintres , nous  commefl- 
cerons  par  y fuppléer. 

Des  différences  Rejjie&ives  des  Ceintres, 

On  fçait  que  les  differentes  fedions  des  corps  ronds , tels  que  font 
les  voûtes,  produifent  differentes  lignes  à leur  furface,  courbes  ou  droi- 
tes; lefquelles  ont  chacune  un  nom  pour  les  défîgner  ; les  fedions  tranL 
verfales  & Continues,  font  fouvent  appellées  Ceintres,  les  parties  de  ces 
fedions  interrompues  par  la  liaiTon  des  vouffoirs  s’appellent,  joins  de  Doele. 
Les  fedions  longitudinales  s’appellent  joins  de  Lit , celles-ci  font  droites 
dans  les  Cônes  & Cylindres , & courbes  dans  les  Sphères , & les  Anneaux 
& Helices;  les  parties  de  ces  fedions  qui  font  dans  l’épaifTeur  de  la  voûte, 
s’appellent  joins  de  tête. 

Les  intervales  ou  divifions  des  joins  de  Lit  doivent  être  continuez 
avec  une  certaine  régularité,  tantôt  en  lignes  droites  parallèles , quelque- 
fois en  fe  rapprochant  avec  une  certaine  uniformité , comme  concou- 
rant à un  point  fort  éloigné  ; fouvent  en  lignes  courbes  parallèles , ou 
concourant  à un  même  point,  comme  aux  Voûtes  fphériques. 
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Lorsque  les  joins  de  Lit  font  parallèles  entr’eux,  comme  aux  Voûtes 
cylindriques,  il  eft  clair  que  les  ceintres  circulaires  & elliptiques  qui  les 
traverfent,  doivent  être  divifez  en  un  même  nombre  de  parties  propor- 
tionelles  ; de  forte  que  fi  deux  ceintres  ne  font  pas  parallèles  entr’eux , 
dans  les  voûtes  en  Berceau , l’un  étant  circulaire  , l’autre  fera  necelfaire- 
ment  Elliptique , ou  tous  les  deux  feront  Elliptiques , & les  divifîons  de 
l’un  déterminent  necelTairement  celles  de  l’autre  pour  la  quantité  & la 
grandeur  des  voujfoirs , qui  font  les  Pierres  qui  la  compofent.  Cette  dé- 
pendance refpedive  oblige  l’Architedle  à fe  déterminer  fur  la  Courbe  qu’il 
veut  former  à une  face  de  la  voûte , plùtot  qu’à  l’autre , ou  à celle  qui 
réfulte  de  la  fedion  d’un  plan  perpendiculaire  à Jon  axe  ; celui  de  ces 
ceintres , auquel  il  fait  le  plus  d’attention , & qu’il  choilît  pour  faire  la 
divifîon  la  plus  régulière  de  fes  voulToirs,  s’appelle  le  Ceintre  primitif,  l’au- 
tre dont  la  courbure  & les  divilions  dépendent  de  la  fuite  des  joins  de 
Lit,  & de  la  différence  depofîtion  à l’égard  de  celui-ci,  s’appelle  Ceintre 
fecondaire' 

l'ig.  330.  Le  Ceintre  primitif  eft  quelquefois  ^pel  comme  en  AED  [Fig.  230.] 
où  l’on  fuppofe  une  face  biaife , qui  doit  paroître  & fubîifter  ;'ou  fim- 
plement imaginaire  & fuppofé  comme  i ma,  Fig.  2 3 1 . où  l’on  fuppofe  un 
plan  tangent  à une  Tour,  dans  laquelle  on  veut  faire  une  Porte,  dont  le 
ceintre  réel  qui  ne  peut  être  décrit  fur  une  furfaee  plane,  ne  peutfervir 
à régler  les  divifîons  des  vouflbirs  ; de  forte  qu’on  eft  obligé  ou  de  les 
développer  pour  l’étendre  fur  une  furfaee  plane , & alors  il  devient  pri- 
mitif, ou  de.  fuppofer  un  ceintre  dans  un  plan  tangent  à la  Tour  qui 
eft  un  primitif  fuppofé;  parce  qu’il  ne  doit  pas  fubfifter,  ne  fervant  qu’à 
déterminer  les  divifîons  du  réel,  qui  eft  le  fecondaire. 

Mais  fi  l’on  développe  le  ceintre  réel  KmT)  fur  un  plan,  pour  en 
faire  le  ceintre  primitif,  comme  lorfqu’on  veut  que  les  têtes  des  vouL 
foirs  foient  égales , le  même  ceintre  cenfîderé  comme  appliqué  à la  fur- 
face  courbe  de  la  Tour,  eft  un  fecondaire,  foit  que  la  furfaee  foit 
convexe,  comme  à la  Figure  231.  foit  qu’elle  foit  concave,  comme 
à la  Figure  232.  où  le  ceintre  A SD  eft  fuppofé  comme  primitf, 
pour  régler  les  divifîons  du  réel  AMD  dans  le  delfein  de  l’Epure  feu- 
leiiient.  Où  il  faut  remarquer  que  foit  que  ce  ceintre  primitif  foit 
pris  fur  la  cordc  de  l’arc  concave  d’une  Tour,  ou  fur  un  plan  tangent 
à la  Tour  parallèle  à cette  corde , il  n’en  réfulte  aucun  changement  au 

lig.  231,  ceintre  réel  ima,  Fig.  231.  ou  AMD,  Fig.' 232.  & que  ce  ceintre  pri- 

Jig.  232-  mitif  fuppofé,  eft  le  même  que  celui  de  l’arc  Droit-,  de  forte  qu’on  peut 
dire  alors  que  l’arc  Droit  eft  le  ceintre  primitif;  mais  fi  la  divifion  fe  fait  fur 
un  développement , il  devient  le  fecondaire , en  ce  que  fes  divifîons  en  dé- 
pendent , & deviennent  inégales , lorfque  celle.s  du  développé  font  égales. 
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' Si  le  Geintre  primitif  fuppofé , n’étoit  pas  dans  un  plan  parallèle  à la 
corde  RD  qui  eft  perpendiculaii-e  à la  direflion  de  la  porte , comme 
qui  lui  eft  incliné,  alors  il  y auroit  trois  ceintresà  confîderer,  dont  les 
*divifions  feroient  toutes  inégales;  fçavoir,  i."  celles  du  ceintre  primitif 
imaginaire;  2.“  du  ceintre  réel  à la  furface  de  la  Tour;  3.''  & du  ceintre 
de  l’arc  Droit  dans  l’épaiffeur  de  la  Tour , & chacun  de  ces  ceintres  léroit 
d’une  courbure  diiferente;  fçavoir,  circulaire  ou  elliptique,  & ellipfîm- 
bre  : il  faut  expliquer  ce  que  nous  entendons  par  l’arc  Droit 

De  ï^rc  Droit, 

Le  ceintre  qui  eftla  feélion  d’un  plan  coupant  l’axe  d’une  voûte  en  Berceau 
k angle  Droit  s’appelle  IWc  Droit,  tel  eft  l’arc  RED  [ T/i:.  230.  ] ou  R O I, 

Tig.  23f.  & 237.  OU  ABD , % 239.  ce  genre  de  ceintres  peut  ètreprimi^ 
tif,  ou  fecondaire , fuivant  l’attention  principale  que  l’on  a aux  faces , ou , 
à l’interieur  d’ime  voûte.  Dans  les  Figures  2,30.  & 23  il  femble  être  nar- 
turellement  le  fecondaire , fi  l’on  a principalement  en  vûë  la  régularité 
du  ceintre  de  face  apparente  ABD.  Dans  la  Figure  239.  il  eft  primitif, 
fl  ABD  eft  la  face  apparente,  parce  qu’eUe  eft  perpendiculaire  à la  di- 
reêlion  du  Berceau. 

D’OU  il  fuit,  i.“  que  l’arc  Droit  n’eft  à plomb  que  dans  les  voûtes 
Horifontales,  & qu’il  eft  en  talud  & furplomb  dans  les  inclinées,  comme 
Roi,  23s. 

Secondement,  qu’il  n’eft  jamais  parallèle  aux  arcs  de  faces  biaifes  à 
ladiredion  des  Berceaux,  foit  qu’ils  foient  de  niveau,  ou  en  defcente, 
comme  on  voit  aux  Figures  230.  & 23 ^ où  l’arc  RED,  Roi  n’eft  pas 
parallèle  à ABD. 

Troisie’mement,  que  l’arc  Droit  de  toutes  les  voûtes  biaifes  & en 
defcente  n’eft  pas  d’une  courbure  ni  d’une  largeur,  ou  hauteur  égale  à 
celle  de  l’arc  de  face , ainfi  Fig.  230.  fuppofant  l’arc  de  face  circulaire , 
l’arc  Droit  RED  fera  furmonté  elliptique,  dont  le  petit  axe  RD  fera 
plus  court  que  le  diamètre  AD;  & au  contraire  (à  la  Figure  23^.  )fî 
ABD  eft  circulaire  Roi  fera  elliptique  furbaifté,  dont  le  demi  axe  Oc 
fera  plus  petit  que  le  Rayon  B C. 

Quatrie’mement  , qu’il  ne  peut  y avoir  d!arc  Droit,  proprement  dit, 
dans  une  voûte  conique,  comme  dans  les  Trompes,  [ Fig.  23»?.  ] parce  33^; 
que  la  furface  de  fa  Doele  ne  peut  être  à angle  Droit  fur  aucun  plan,  que 
fuivant  une  ligne  tirée  de  fa  bafe  au  fommet  du  Cône , dont  les  cotez 
font  convgrgens. 
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Cependant  le  P.  Deran  appelle  ara  Droitslt^  Biveaux,  c’eft-à-dire,  les 
angles  de  la  doele  & des  lits. 

Quelques-uns  ont  auffi  appellé  arc  Droit  le  ceintre  primitif  perpen- , 
diculaire  à l’axe  du  Cône  , parce  qu’on  s’en  fert  comme  de  l’arc  Droit 
pour  la  divifîon  des  vouflbirs. 

Il  femble  par  ce  que  je  viens  de  dire  qu’il  n’y  a point  d’arc  Droit  dans 
les  voûtes  courbes  par  leur  projedion  horifontale  ; mais  li  l’on  fait  atten- 
tion que  l’angle  que  fait  un  Rayon  avec  fa  tangente  eft  réputé  Droit , ou 
infiniment  peu  different  du  Droit,  on  reconnoîtra  facilement  qu’ils  font 
les  arcs  Droits  des  Voûtes  fphériques,  fphéroïdes  & annulaires. 

Fig.  233.  i-”  Que  tout  cercle  Majeur  d’une  fphère  ABD,  Fig.  233.  eft  un  arc 

Droit. 

2. °  Que  dans  les  fphéroïdes  il  y en  a deux  ; fçavoir,  arh  qui  eft  per- 
pendiculaire à l’axe  qui  paflèpar  les  Pôles  du  premier,  perpendiculaire- 
ment au  plan  de  la  bafe,  ou  projeâion  dufphéroïde,  comme  fbpa, 

F'k-  234-  [ Fig.  234.  ] & le  fécond  fera  P S^.  * 

3. “  Que  l’arc  Droit  d’une  voûte  Annulaire  eft  celui  dont  le  diamètre 

Fig.  338.  tend  au  centre  de  l’anneau  s’il  eft  circulaire,  comme  Ri,  Fig.  238-  le» 

quel  eft  perpendiculaire  à la  tangente  TN,  &au  plan  de  la  projeflion 
ADFE,  foit  que  la  voûte  foit  horifontale,  comme  la  voûte  fur  leno^au» 
ou  qu’elle  foit  jnchnée  à l’horifon,  comme  la  vis  St.  Gilês. 

Si  l’Anneau  eft  ElHptique , comme  la  voûte  fur  un  noyau  Ovale , fon 
arc  Droit  fera  la  fedtion  Verticale,  perpendiculaire  à la  tangente  au  point 
de  divilion  de  l’EUipfe  qui  eft  la  projedlion  d’un  joint  de  lit  ; il  en  fera 
de  même  pour  la  vis  St.  Giles  fur  un  plan  Ovale  ; alors  la  direction  du 
diamètre  de  l’arc  Droit  ne  tend  plus  au  centre  du  noyau. 

U S A G B. 

On  connoîtra  dans  la  fuite  que  l’arc  Droit  eft  indifpenfablement  néceC. 
faire  pour  trouver  les  Biveaux  & faire  les  panneaux , c’eft;  lui  feul  qui 
détermine  les  angles  mixtes  des  doeles  & des  joins , & qui  fert  à faire 
les  développemens  des  furfàces  courbes  des  Cylindres;  parce  qu’étant 
perpendiculaire  à toutes  les  parallèles  à l’axe,  dont  le  nombre  infini  for- 
me la  furfàce  des  Berceaux,  il  donne  feul  les  mefures  des  largeurs  de 
ces  furfàces,  & par  conféquent  les  intervales  des  joins  de  lit,  qui  font 
parallèles  à l’axe  du  Cylindre  : il  en  eft  de  même  à l’égard  des  Cylindres 
pliez  fur  leurs  axes  d’une  courbe  Circulaire  ou  Elliptique,  comme  dans 
ks  voûtes  fur  le  noyau. 
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REGLES  ou  DESSEIN  DE  L’EPURE. 

^ ï. 

l?LANi  t)U  de  U Projeêiion  Horifontde, 

Dans  toutes  les  voûtes  où  l’arc  Droit  & l’arc  de  face  font  inégaux,  il 
faut  commencer  par  fe  détemiiner  an  choix  d'un  des  deux  pur  en  faire  le 
ceinîre  Primitif 

La  Simetrie,  la  beauté  ou  la  folidité  étant  les  motifs  de  ce  choix,  il 
ne  fera  pas  difficile  de  fqavoir  lequel  il  convient  de  choifîr.  Lorf- 
qu’une  face  eft  apparente,  il  en  faut  faire  le  ceintre  Primitif,  afin  que  les 
Têtes  des  voufToirsToient  égales,  & que  leurs  joins  foient  dirigez  fuivant 
les  perpendiculaires  à leurs  tangentes  aux  points  de  divifîoii ,'  fi  le  cein- 
tre eft  Circulaire , Elliptique  ou  de  quelqu’autre  courbe;  mais  fi  les  Faces 
font  cachées,  comme lorfqu’une  voûte  eft  terminée  par  deux  murs,  il 
eft  plus  commode  de  prendre  l’arc  Droit  pour  le  Primitif  ; car  il  faut 
remarquer  que  fi  l’un  eft  Circulaire  & l’autre  Elliptique , celui  qui  fera 
pris  pour  Primitif  réglera  les  joins  de  l’autre  en  feuffè  Coupe , à moins 
que  l’on  ne  fafle  les  Hts  Gauches , parce  que  les  joins  de  tête  du  Circulai- 
re tendent  à l’axe  du  Berceau,  & les  joins  de  tête  du  ceintre  Elliptique 
ne  tendent  pas  au  centre  de  l’Éllipfe  par  où  paflfe  l’axe  du  CyHnme  ; de 
forte  que  les  lits  changeroient  d’inclinaifon  i^enfîblement , ce  qui  don- 
neroit  un  lit  Gauche , & que  l’on  doit  éviter  dans  la  pratique , à caufe  de 
la  difficulté  de  l’exécution.  ^ 

Remarque  fur  le  choix  du  Ceintre  Primitif 
aux  Voûtes  extradofées. 

Un  Architefle  eft  affez  le  Maître  de  choifîr  pour  ceintre  Primitif  l’Arc 
de  face,  ou  l’arc  Droit,  lorfqu’une  voûte  n’eft  pas  extradoffée ; mais  lorf- 
qu’elle  l’eft , il  ne  convient  pas  toujours  qu’il  choifîflè  l’arc  de  face  ; 
car  s’il  s’agit  d’un  Berceau  ou  d’une  voûte  Conique  biaife,  dont  l’arc  de 
face  foit  Circulaire,  il  eft  évident  par  le  Theoreme  11  du  L Dvre  que 
l’épaiffeur  deviendra  plus  grande  à la  clef  qu’aux  impoftes;  de  forte  que 
les  vouffoirs  y deviendront  plus  pefans  qu’aux  impoftes,  ce  qui  eft  con- 
tre la  bonne  conftruâion , & cependant  qu’aucun  Auteur  de  la  coupe 
des  Pierres  n’a  remarqué  ; il  convient  donc  alors  de  choifîr  l’arc  Droit 
pour  centre  Primitif,  le  faifant  Circulaire,  ou  ü l’on  veut  un  peu 
furmonté. 
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SECONDE  REGLE. 


Divifer  le  Ceintre  Primitif  en  autant  de  parties  égales  qu'on  veut  avoir  de 
rangs  de  Pierres  ou  Vouffoirs  j ^ régulièrement  en  nombre  impair. 

Cette  operation  confîderge  géométriquement , eft  prefque  toujours 
impoffible , parce  qu’elle  dépend  de  la  trifedaon  de  l’angle  qu’on  n’a  pas 
encore  trouvée  ; mais  cette  précilîon  eft  Inutile  dans  les  Arts , il  fuffit  de 
chercher  ces  diviüons  en  tâtonnant , d’autant  plus  qu’elles  font  arbitrai.» 
res  ; puifqu’on  peut  faire  fans  difformité  des  voûtes  de  Pierres  d’une  lar.» 
geur  inégale,  pourvù  que  chaque  rang  foit  exactement  parallèle,  & que 
la  différence  des  largeurs  foit  peu  fenlible. 

Nous  ajoutons  que  les  divifîons  doivent  être  en  nombre  impair,  B.ûh  qu’il 
ne  fe  trouve  point  de  joint  au  milieu  du  ceintre  ; mais  une  Pierre  égale-  ' 
ment  appuyée  fur  les  deux  cotez  de  la  ypute  qu’elle  doit  fermer  dans  Pexé- 
cution,  on  l’appelle  pour  cette  raifon /â  nom  qui  n’eiPpas  affedéà 
une  feule  Pierre , mais  au  rang  de  vouflbirs  qui  eft  le  plus  élevé  : ce  n’eft 
pas  qu’un  joint  fur  le  milieu  d’un  ceintre  tirât  beaucoup  à conféquence 
pour  la  fohdité  ; mais  il  choqueroit  la  vûë  & la  bonne  ordonnance. 

Il  en  faut  cependant  excépter  les  pans  des  voûtes  fphériques  établies 
fur  un  quarré  ; on  doit  leur  tracer  un  joint  au  milieu  dans  l’Epure  feulé-  • 
ment,  mais  non  pas  dans  l’exécution,  parce  que  ce  joint  n’eft  que  l’angle 
d’un  vouflbir  qui  fait  enfourchement,  dont  les  branches  fe  reuniflent  à 
cette  ligne  du  fommet;  c’eft  pourquoi  on  divife  le  nombre  des  vouffbirs 
dé  chaque  côté  en  parties  égales. 

Par  la  même  raifon  deSimetrie , il  ne  convient  pas  de  divifer  le  côté 
d’un  ceintre  depuis  , lâ  clef  jufqu’à  l’impofte  en  plus  grand  nombre  de 
vouffbirs  que  l’autre , à moins  que  les  impoftes  ne  foient  pas  de  niveau 
entr’elles,  comme  dans  les  arcs  Rampans,  ou  que  la  quantité  des  vouf- 
foirs  foit  afîèz grande  de  chaque  côté,  pour  qu’on  ne  s’apperçoive  pas 
d’un  rang  de  plus  ou  de  moins , c’eft  pourquoi  les  arcs  Rampans  peuvent 
être  divifez  en  nombre  pair. 

La  raifon  ■çom  laquelle  il  faut  commencer  par  la  divifîon  du  ceintre 
Primitif,  eft  qu’il  faut  avoir  la  projedioii  Horifontale  des  joins,  délit  de 
diaque  Rang  de  vouflbir,  qu’on  ne  peut  tailler  qu’après  en  avoir  déter- 
miné les  largeurs  par  le  nombre  qu’en  doit  contenir  le  contour  du  cein- 
tre,  & que  lorfque  les  voûtes  font  biaifes,  ces  largeurs  de  tête  devien- 
nent inégales , foit  dans  les  arcs  de  face , foit  dans  les  arcs  Droits  qui  ne 
font  pas  parallèles  entr’euxj  de  forte  qu’il  faut  prévoir  ce  que  la  largeur 
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d’une  tête  blaife  doit  donner  à l’arc  Droit , ou  ce  que  celle  de  l’arc  Droit 
donnera  ' d’augmentation  à l’arc  de  face  biaife. 

TROISIE’MEREGLE. 

Divifer  les  Arcs  extérieur  ^ intérieur  du  CeinPre  Primitif,  qui  comprennent 

Pépaijfeur  de  la  Toute  en  parties  proportionnelles  par  des  perpendiculaires  à ces 

Arcs,-  aux  points  de  leurs  Divifons,  pour  régler  Pinclinaifon  des  joins  de  Tête. 

Nous  avons domié  au  IL  Livre,  Problèmes  26.  27.  Sc-2%.  la  manière 
de  tirer  ces  lignes , qu’on  appelle  \qs  joins  de  Tête,  comme  1 1,  22,  3 3, 
44,  Tig.  237.  238-  39-  &40.  non  feulement  pour  les  ceintres  circulaires, 
mais  auifi  pour  toutes  fortes  de  courbes  des  fedions  Coniques,  & nous 
avons  fait  voir  que  la  pratique  des  Ouvriers  n’ett  pas  exacte  pour  d’autre 
Courbe  que  pour  le  cercle. 

Sur  quoi  il  y a trois  chofes  à remarquer.  La  première  , que  l’on  doit 
tirer  les  joins  de  Tête  perpendiculairement  aux  tangentes  des  Courbes  des 
ceintres  aux  points  de  leur  diviflondans  les  arcs  de  Face  feulement,  où 
l’on  a la  liberté  de  les  incliner  comme  l’on  veut  ; mais  non  pas  aux 
ceintres  Elliptiques  des  arcs  Droits , lorfqu’ils  font  fecondaires  , parce 
que  les  Lits  des  vouflbirs  ne  feroient  pas  continuez  dans  un  même  plan , 
comme  nous  l’avons  dit  ci-devant. 

La  deuxième , que  lorfque  le  ceintre  primitif  eil  circulaire , les  joins 
du  fecondaire  Elliptique , doivent  être  tirez  au  centre  de  l’Ellipfe , plutôt 
que  perpendiculairement  à la  tangente  fur  la  diviflon,  parce  que  les  plans 
des  lits  doivent  tous  s’entrecouper  dans  l’axe  du  Berceau  Cylindrique  » 
comme  on  l’enfeignera  au  IV.  Livre  de  differentes  maniérés, 

La  troifiéme , qu’aux  arcs  de  face  Elliptique , il  faut  fe  contenter  de 
faire  les  joins  de  tête  perpendiculaires  aux  arêtes  de  Doele , parce  qu’on 
ne  peut  les  faire  en  même  tems  perpendiculaires  à celle  de  l’extrados 
d’une  Ellipfe  concentrique  femblable  , que  par  le  moyen  d’une  Courbe 
qui  ne  convient  ni  au  joint  de  Tête  ni  au  Lit  î qu’il  faut  affeêter  de  faire 
toujours  plan.  La  railbn  eft  que  les  arcs  des  Ellipfes  Afymptotiques , c’eft- 
à-dire,  • concentriques  & femblables  ne  font  pas  parallèles , comme  ceux 
de  deux  cercles , par  conféquent  la  perpendiculaire  à là.  tangente  de  l’une 
ne  peut  fe  réunir  avec  celle  de  l’arc  proportionel  Be  l’autre. 

La  première  raifon  fur  laquelle  eft  fondée  cette  divifion  proportionella 
de  l’arc  extérieur  & de  l’interieur , qui  comprennent  l’épaifleur  de  la 
voûte , concerne  la  folidité , parce  que  lés  têtes  des  vouflbirs  devienent  par 
cette  conftrudion  , en  forme  de  coin , plus  large  du  côté  extérieur  que 
de  l’interieur , la  circonférence  de  l’un  étant  plus  grande  que  celle  dq 
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l’autre,  les  parties  aliquotes  en  fontauffi  plus  grandes  ; de  forte  que  la 
Pierre  ne  peut  paffer  par  l’ouverture  inferieure  de  l’intervale  de  deux 
VouiToirs,  qui  eft  plus  étroit  à la  Doele  qu’à  l’Extrados  ; ainfî  étant  prelTée 
par  fa  pefanteur  contre  les  voulfoirs  Collateraux , quife  fervent  mutuel- 
lement d’appui  les  uns  aux  autres.,  elle  ell  foutenuë  en  l’air  par  la  réfi- 
ftance  des  derniers  appuis , qui  font  les  Piédroits,  lefquels  doivent  avoir 
alfez  de  force  pour  contrebalancer  l’effort  que  ces  vouffoirs  ou  efpeçes 
^ de  coin  font  pour  les  écarter. 

'Nous  avons  encore  deux  autres  raifons  de  cette  conffcruélion  ; la  pre- 
mière concerne  la  Siinetrie , afin  dq  conferver  «toujours  une  inclinaifon 
uniforme  des  joins  de  tête  fur  la  courbe  du  Ceintre  ; car  quand  même 
les  parties  de  l’arc  extérieur  & de  l’interieurneferoientpasproportipnel- 
les , la  voûte  n’en  fubfîfteroit  pas  moins , pourvu  que  cellqs  de  l’interieur 
foient  toujours  plus  petites  que  celles  de  l’exterieur , il  n’en  réfulteroit 
d’inconvenient  que  de  la  difformité , & une  inégale  inipullion  des  vouf- 
foirs contre  leurs  Collatéraux. 

La  fécondé  raifon  eft  pour  une  plus  grande  folidité , parce  que  les  plans 
qui  paffent  par  les  joins  de  tête , qu’on  appelle  les  lits,  étant  perpendi- 
culaires à la  tangente  de  Tare  au  point  de  fa  divifion , font  avec  la  Doele 
de  part  & d’autre  le  plus  grand  angle  qu’ils  puiffent  faire , qui  eft  le  Droit, 
ou  infiniment  peu  different  du  Droit;  car  lion  le  _faifoit  obtus  d’un  côté, 
il  rendroit  l’autre  aigu. 

Or  il  importe  que  les  réfiftances  des  Arêtes,  c’eft-à-dire,  des  angles 
des  Pierres,  foient  égales  pour  porter  également  la  charge,  car  il  eft  clair 
que  la  plus  forte  feroit  cafter  la  plus  foible , comme  l’expérience  le  fait 
voir  aux  platebandes , où  l’on  eft  forcé  d’en  agir  aqjrement  ; ce  que  nous 
ferons  remarquer  au  Livre  fuivant , en  donnant  les  moyens  d’y  remedier. 

au  A T R I E’  M E R E G L E. 

Ahaijfer  des  Ferpendiculaires  de  chacun  des  Points  de  divifion  de  HArc  extérieur  ^ 
de  P inferieur  fur  le  Diamètre  commun' prolongé , où  il  le  faut , pour  en  avoir  la 
projeStion  fur  une  ligne  droite. 

Ttg.  S 3 y.  Soit  .[  237.  23 g.  & 239.  ] les  arcs  ABD  extérieur,  Sc  ah d inte- 

238-  «rieur  divifez  en  parties  proportionelles  Ai,  1.3,  3.4,  & /îi,  &c.  par 

239-  les  lignes  i.  i , 2.  2-,  3.  3»  4-  4=  on  abaiffera  fur  le  diamètre  commun 
ad,  & furfon  prolongement  AD  des  perpendiculaires  de  chaque  point 
de  divifion  i.  2.  3.  4.  lefquelles  pour  l’arc  extérieur  fer  oient  lE,  2 F, 
3 G,  4H,  & pour  l’interieur  i e,  3/,  3^,  4^,  pour  avoir  les  projeflions 
des  divifîons  de  l’arc  extérieur  aux  points  EF  GH,  & del’interieur  aux 
points 
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Les  perpendiculaires , dont  il  eft  ici  queftion , font  ordinairement  en 
œuvre  des  verticales , c’eft-à-dire , en  termes  de  Fart  des  à-Plomhs , & 
lorfque  le  diamètre  du  Ceintre  n’eft  pas  horifontal , comme  il  arrive  aux 
arcs  Rampans,  au  Heu  du  diamètre  on  fubftituera  une  ligne  horifontale, 
jufqu’à  laquelle  on  prolongera  ces  perpendiculaires  au  deflbus  du  dia- 
mètre incliné. 

« 

La  raifon  de  cette  operation  eft  qu’elle  fournit  une  maniéré  commo- 
de de  trouver  FincHnaifon  de  chaque  Corde  des  arcs  du  ceintre  divifé  en 
vouiïbirs , en  ce  que  chacune  de  ces  Cordes  devient  FHypotenufe  d’un 
triangle  redangle,  dont  la  projedion  donne  la  longueur  de  la  jambe  ho- 
rifontale rte  pour  le  premier  de  Finterieur  a ei,  Fig.  239.  8c  ef  ou  fon 
égale  I K pour  le  fécond  triangle  i K 2 ; de  forte  qu’il  ne  refte  plus  qu’à 
trouver  la  hauteur  de  l’autre  jambe  du  triangle  reélangle  e i ou  K 2 , 
pour  avoir  les  deux  extremitez  de  l’arc  ou  de  fa  Corde , rt  & i , ou  i & 

■ 2 5 pour  avoir  fa  pofition  à l’égard  de.  Fhorifon  ; ce  que  la  différence  des 
perpendicukires  fur  le  diamètre  donne  facilement , en  retranchant  de  la 
hauteur  2/,  te  première  hauteur  e i. 

Il  eft  vifîble  que  ces  différences  de  hauteurs  où  ces  hauteurs  àl’Impofte 
rt  font  les  Sinus  Droits  de  FincHnaifon  des  Cordes  des  divifions  des 
ceintres,  & les  Hgnes  horifontales  trouvées  par  la  projeffion  «e,  e/font 
leur  fînus  de  Complément. 

Or  avant  que  de  creufer  les  arcs  dans  la  Pierre , on  commence  toujours 
par  en  trouver  les  Cordes  par  pluiieurs  raffons , qu’on  verra  dans  la  fuite. 
Cette  pratique  eft  la  fondamentale  de  toutes  les  projeflions , on  la  trou- ^ 
vera  repetée  à chaque  Trait  de  la  coupe  des  Pierres  au  IV.  Livre  ; c’efi 
pourquoi  il  eji  hm  d'y  faire  attention. 

Il  faut  remarquer  que  quoicjue  les  lignes  qui  font  la  projeffion  des 
arcs  foient  verticales  dans  l’execution , il  n’importe  dans  le  deffein  de 
l’Epure  en  quelle  fituation  on  les  trace , pourvu  qu’eUes  foient  toujours 
perpendiculaires  à une  ligne  fuppofée  horifontale. 

Cet  avertiffement  n’eft  pas  inutile  pour  les  Commençans  qui  trouvent 
étrange , que  dans  l’Epure  on  place  les  ceintres  quelquefois  dans  une. 
fituation  renverfée , ou  pour  la  commodité  de  Farangement  de  la  Figure , 
à ‘laqueUe  on  joint  le  plus  fouvent  les  parties  contiguës , ou  pour  éviter 
la  confufioh  des  Hgnes  qui  fe  croifent;  ou  pour  s’accommoder  à la  pla- 
ce du  papier , ou  du  mur  fur  lequel  on  fait  le  Trait. 

L’imagination  doit  redreffer  les  plans  couchez  fur  d’autres  plans , avec 
lefquels  ils  doivent  faire  des  angles  Droits,  aigus  ou  obtus j or  en  quelque  - 
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fituation  que  l’on  les  fuppofe , les  perpendiculaires  à leur  commune  inter- 
feâion  donneront  toujours  les  mêmes  points  de  projeélion  des  arcs  ; ainfi , 

Fig.  339.  fi  l’on  fuppofe  les  arcs  B D , MD  8c  bd,  pd  égaux  entr’eux , & . 

également  divifez  aux  points  3.  /{..  08c  r/,  il  eft  évident  que  les  perpen- 
diculaires tirées  à leur  interfeftion  commune  C D , donneront  les  mêmes 
points  de  projection^  & b pour  les  points  0 & w,  comme  pour  les  points 
3 & 4 ; ainfi  dans  les  Traits , on  trouvera  des  ceintres  placez  indifférem- 
ment en  tout  fens,  fuivant  la  commodité  de  la  Figure  & du  Papier. 

C I N au  I E’  M E I^E  G L E. 

Mener  par  les  F oints  de  projeBidn  des  divifions  dés  Ceintres , des  Lignes  droites 
OH  courbes , comme  il  convient  à la  dire&ion  des  joins  de  Lit  de  chaque  ej^ecs 
de  VoHte , çi^ui  en  etcpriment  la  projeBion. 

Fig.  237-  [f’^g'-237.  & 238']  la  ligne  le  diamètre  d’un  ceintre  fur  le- 

238-  on  a trouvé  par  la  projeétion  les  points  e,f,g,  h,  qui  expriment 

les  divifions  des  joins  i j 3,  3,  4,  fi  la  voûte  eft  Cylindrigue  comme  à 
la  Figure  337.  pour  trouver  la  direction  des  joins  de  lit , & la  tracer , il 
ne  s’agit  que  de  mener  des  parallèles  à l’axe,  ou  aux  cotez  du  Berceau 
par  les  points  e,/,  h,  comme  ek„  fl,  gm,  hn , &fi  le  Berceau  n’efl 
pas  droit , mais  tournant  comme  une  voûte  fur  le  Noyau  circulaire  , 

Fig.  338-  aulieu  de  lignes  droites,  on  tirera  des  arcs  de  Cercles  concen- 
triques à fes  cotez,  ou  des  arcs  d’Ellipfes,  fi  cette  voûte  tourne  en  Ellip- 
fe,  & l’on  aura  la  diredion  des  joins  de  lit,  comme  e\p  ,flg,gmr,  h ns. 

Fig.  233.  Si  la  voûte  eft  fphérique,  comme  à la  Figure  333.  du  point  C pour 
‘ <2>  centre , il  faut  décrire  autant  de  cercles  concentriques  par  les  points-  de 
projeétion  des  joins , on  aura  de  même  la  direction  de  ces  joins , qui  eft 
encore  parallèle  aux  Piédroits  de  la  voûte. 

Jig.  340.  Enfin  fi  la  voûte  eft  Conique,  comme  a la  Figure  340.  ayant  trouvé 
la  projedion  des  divifions  du  ceintre  primitif  A MB  aux  points  F D N O , 
on  tirera  par  ces.,  points  & par  le  fommet  intérieur  du  Cône  S les  lignes 
jF,  rD,^N3  rO,  qui  feront  les  diredions  des  joins  de  lit. 

Par  où  l’on  voit,  que  dez  qu^on  a la  projedion  des  divifions  du  Cein- 
tre primitif,  on  a auffi  la  diredion  des  joins  de  lit  exprimée  fur  le  plan 
Horifontal. 

Il  faut  feulement  excepter  de  cette  remarque  les  voûtes  fphériques, 
ou  fphéroïdes , dont  les  joins  de  lit  font  dirigez  à des  Pôles  horifontaux; 
parce  que  leurs  projedions  font  des  Ellipfes  qui  fe  croifent  aux  Pôles  , 
comme  les  fomniets  de  deux  Cônes  égaux  tournez  en  fens  contraire  fur 
un  axe  commun , qu’on  pourroit  inferire  dans  le  fphéroïde. 
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La  raifon  de  cette  operation  eft  que  les  vouflToirs  doivent  être  couchez 
fuivant  leur  plus  grande  longueur  dans  une  lituation  horifontale , ou  qui 
en  approche  autant  qu’il  eil  poffible , pour  leur  donner  Une  meilleure 
affiete  ; or  lorfqu’ils  font  rangez  fuivant  la  direéhon  d’un  Berceau  ho- 
rifontal , oii  ils  font  toujours  horifontaux  dans  un  fens , ils  s’appuient  to- 
talement fur  leurs  lits,  mais  dans  les  voûtes  inclinez  , ils  s’appuient  fur 
leurs  Têtes , quelquefois  autant  que  fur  leurs  Lits. 

Secondement,  on  prolonge  la  direffion  des  joins  de  lits  dans  la  lon- 
gueur , ou  dans  le  circuit  de  la  voûte , afin  de  leur  donner  la  grâce 
d’une  Simetrie  de  Hgnes  droites  ou  courbes  parallèles  aux  Imposes  , 
lefquelles  font  une  efpece  d’ornement  dans  les  Voûtes  fphériques , & lî 
on  s’écarte  de  cette  difpofition  en  inclinant  les  joins , c’eft  encore  pour 
en  faire  un  ornement  plus  fingulier  par  un  arrangement  d’arcs. 

On  pourroit  obferver  une  pareille  Simetrie  à l’égard  des  joins  mon- 
tans , qu’on  appelle  joins  de  Doele  qui  les  traverfent  ; comme  je  l’ai  vû 
exécuté  au  Pont  d’Avignon  fur  le  Rône,  dans  la  partie  qui  fubfîftoitfur 
le  petit  bras  de  la  Riviere.  Mais  il  en  réfulte  deux  inconveniens , l’un 
pour  la  conftruflion , en  ce  que  l’on  n’a  pas  la  liberté  d’y  employer  des 
Pierres  de  longueurs  inégales,  l’autre  pour  la  folidité,  parce  que  les  par- 
ties ne  font  pas  liées  enfemble  ; de  forte  que  dans  l’exemple  que  je  viens 
de  citer , le  quart,  la  moitié  & même  les  deux  tiers  du  Pont pouvoient 
tomber  ifans  entraîner  le  refte , ce  que  fArchiteêle  avoit  peut  être  fait  à 
delfein. 

Il  peut  encore  arriver  qu’une  partie  de  voûte  s’afaiffe  davantage  en 
ôtant  les  ceintres  que  les  voifines , dont  l’appareil  a pû  être  mieux  exé- 
cuté , & fahe  ainlî  des  inégahtez  dans  la  Doele;  enfin  l’ufage  eft  de  pro- 
longer par  une  fuite  réguHere  les  joins  de  Lit , & non  pas  ceux  de  Doele, 
qui  ne  doivent  faire  aucune  fuite , que  lorfqu’on  veut  affeéter  de  læ 
déliaifon. 

Les  lignes  de  la  projeélion  des  joins  dé  lit,  quoique  fîmples  dans  PEpu- 
re,  font  la  reprefentation  de  trois  lignes  de  la  voûte  ; fçavoir , de  l’inter- 
vale  vuide  qui  refte  entre  deux  vouffoirs  , que  l’on  remplit  quelquefois 
de  Mortier  ; & des  deux  angles  ou  arêtes  de  ces  deux  vouflbirs , qui 
fe  touchent  à la  furface  de  la  Doele  ; c’eft  pourquoi  on  les  appelle  en 
termes  de  l’art  le  Plan  des  arêtes  des  joins  de  Lit,  diftion  impropre  qu’on 
ne  peut  adopter,  puifqu’bn  ne  peut  dire  le  plan  d’une  figue,  mais  bien 
' îa  proje&ion  d’une  ligne. 

L’on  verra  au  Livre  fuivant  de  quel  ufage  font  les  projetions  des  joins, 
de  fit  ; nous  dirons  feulement  à l’égard  des  voûtes  Cylindriques , qu’elles: 
fervent  à couper  proportioneilemeiw  les  diamètres  des-,diSèreas  ceintres^ 
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fèr  .lefquels  élevant  des  perpendiculaires,  égales  à celles  qui  tombent  des 
diviûons  du  ceintre  primitif,  on  trouve  les  hauteurs  & les  divifions  des 
joins  de  chaque  ceintre  ; ainfî , vig.  239.  à caufe  des  parallèles  , ee,ff, 
&c.  les  diamètres  ad  8c  pq font  divifez  proportionellement  de  même  que 
pq  Sers;  de  forte  que  le  diamètre  ad,  projection  de  l’arc  primitifs 
eft  divifé  proportionellement  au  diamètre  r;,  & parce  que  les  hauteurs 
du  Berceau  font  fuppqfées  égales  par-tout  enfaifant_piz;,  égales  à ei, 
/2 , on  auia  les  diviûons  du  troifîeme  ceintre  ; ce  qui  fera  expliqué  plus 
au  long  dans  la  fuite. 

Si  après  avoir  fait  la  projeélion  des  joins  de  Lit  de  la  Doele  ou  Intra- 
dos , on  en  fait  autant  pour  ceux  de  l’Extrados  ; on  trouvera  les  points 
dés  divifions  des  ceintres  extérieurs , lefquels  étant  joins  par  une  ligne 
aux  intérieurs , donneront  l’inclinaifon  des  plans  des  lits.  Mais  pour  ne 
pas  multiplier  les  lignes , on  ne  tire  ces  projections  que  dans  le  befoin  ; 
nous  les  omettons  prefque  toujours  dans  cet  Ouvrage,  pour  éviter  la 
confufloil  dans  les  Traits  de  l’Épure , où  elles  caufent  un  embarras  qui 
n’efl  pas  un  petit  dbltacle  à l’intelligence  des  Traits  de  la  coupe  des 
Pierres. 

Pour  faire  la  projeCtion  des  joins  de  lit  des  voûtes  Coniques , dont  les 
fommets  font  loin , ou  feulement  hors  de  l’étendue  de  la  furface , fur 
laquelle  on  la  veut  tracer,  il  ne  fufiît  pas  d’avoir  la  projeétion  des  joins 
d’un  ceintre  primitif,  ü en  faut  un  fécond  ; parÈe  que  ces  lignes  n’étant 
pas  parallèles  entr’elks , doivent  tendre  à un  point  qui  eft  le  fommet  du 
Cône , & fi  le  fécond  ceintre  n’étoit  pas  parallèle  ou  femblable  au  pri- 
mitif, on  pourroit  être  embaraffé  pour  aligner  ces  joins , dont  il  n’y  a 
qu’un  feul  point  donné  par  la  projeflion  fur  le  diamètre  du  ceintre  pri- 
^ mitif  ; voici  un  moyen  aifé  de  le  faire. 

Problème! 

Far  m Po'mi  donné  auprès  de^  deuot  Lignes  convergentes , en  mener  une  troi- 
fième  qui  tende  au  même  fommét  de  F Angle  qu^ elles  feraient , fi  elles  étaient, 
prolongées^ 

241.  Soient fzÿ.  241.  242.  les  lignes  AB  & CE  inclinées  entr’elles,  & le 
point  D entre  les  deux,  ou  au  dehors;  on  tirera  à volonté  par  ce  point 
la  ligne  D AC,  Fig.  242.  ou  ADC,  Fig.  241.  qui  coupe  les  deux  lignes 
données  en  A & en  C;  on  lui  mènera  enfuite  une  parallèle  BE , à telle 
diftance  qu’on  voudra,  & les  diagonales  AE,  B C par  les  points  où  cette 
parallèle  coupe  les  lignes  données.  Du  point  D par  H,  feftion  des  dia- 
gonales, on  tirera  DG,  & tranfportant  la  grandeur  GE,  de  B en  X» 
on  tirera  DX  qui  fera  la  ligne  cherchée.  ' 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  III.  2-87 

Démonstration. 

A caufe  des  triangles  femblables  ADH,EGH,  on  a AD:ËG:: 
AH:  EH,  & les  tiiangles  femblables  ACH,  EBH  donnent  AH:  EH:: 

AC:  BE,  donc  auJTi  AD:  EGouBX::  AC:  BE;  ce  qu'il fuMt  faire. 

« 

SIXIE’ME  REGLE. 

ie;  Lits  des  Voûtes  Cylindriques  Coniques  doivent  être , autant  qu'il  ejl 

hle , des  Surfaces  planes. 

La  raifon  eft  que  la  furface  plane  étant  la  plus  fîmple , eft  par  con- 
féquent  la  plus  facile  à exécuter , & la  plus  propre  à s’adapter  fur  une 
femblable  ; en  forte  que  l’intervale  des  joins  devienne  le  moindre  qu’il  eft 
poffible  dans  l’exécution  ; On  éprouve  en  éffet  que  lorfque  les -furfaces 
font  courbes  aux  lits  & aux  joins , elles  font  rarement  affez  bien  exécutées 
dans  leur  concavité  ou  convexité  pour  que  l’une  s’ajufte  bien  dans  l’au- 
tre ; 011  eft  toujours  obligé  d’y  retoucher , & de  les  prefenter  fouvent 
plufîeurs-  fois  avant  que  l’une  & l’autre  furface  s’ajuftent  bien  enfenible  ; 
c’eft  par  cette  raifon,  que  plutôt  que  de  faire  des  lits  gauches,  on  aime 
mieux  les  faire  en  fauffe  coupe,  comme  dans  les  Defcentes  biaifes,  & 
dans  ce  Trait  qu’on  appelle  la  Corne  de  Vache,  où  l’on  tire  les  joins  du 
centre  du  petit  ceintre , lequel  étant  excentrique  au  grand,  ne  peut  avoir 
pour  joint  la  même  Ugne  ; puifque  le  Rayon  du  petit  ne  peut  pas  être 
perpendiculaire  aux  arcs  du  grand  , dont  les  Rayons  partent  d’un 
autre  point 

On  pqurroit  cependant  excepter  certaines  voûtes  irrégulières , côm- 
ine  des  Berceaux  Elhptiques  par  un  bout , & Circulaires  par  l’autre , dont 
s les  faces  font  apparentes  ; parce  qu’outre  la  difformité  qui  en  réfulteroit 
fur  chaque  face , où  les  joins  de  tête  feroient  en  fauffe  coupe , les  hts 
plans  pourroient  couper  les  Doeles  à angles  trop  aigus,  qui  feroient  fujets 
à faire  caffer  les  arêtes  des  vouffoirs  en  les  taillant,  en  les  pofant,  ou  à 
la  feule  charge. 

SEPTIEME  REGLE. 

Les  Lits  des  Voûtes  Jphériquss  ou  Jphéroides  font  des  Surfaces  Courbes. 

La  raifon  eft  qu’ils  font  formez  par  la  révolution  des  joins  de  tête 
ei  ,f  2,  autour  de  leur  axe  B C , auquel  ils  font  inclinez  ; d’où  il  fuit  Fi^ 

qu’ils  font  alternativement  concaves  & convexes  pour  s’adapter  les  uns 
dans  les  autres,  comme  des  Cornets. 


) 
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R E M A R a Ü Eî 

Les  lits  des  Voûtes  C^lmdnqties , Sphériques  ^ Coniques  régulières  font  des  Suri- 
faces  qui  ont  toujours  deux  cotez  parallèles  ^ foit  qu'' elles  foient  plà7ies,  ou  qu’el- 
les foient  courbes. 

La  raifon  eft  que  les  voûtes  font  ordinairement  d’une  même  épaiC 
Leur  j or  .comme  les  Lits  s’étendent  du  dedans  au  deliors , ils  font  termi- 
nez d’un  côté  par  la  Doele , & de  l’autre  par  l’Extrados , qui  font  parai-, 
leles  au  moins  liorifontaleraent. 


Ex  quoique  la  voûte  ne  foit  pas  extradolTée  d’une  égale  épailTeur, 
E elle  eft  Cylindrique , & qu’elle  s’épaiflilTe  vers  les  Reins , fuivant  1:^ 
Courbe  que  M.  Parént  a trouvé  pour  balancer  la  pouffee  par  l’augmen- 
tation d’qjaiiTeur  des  voulToirs,  dont  on  parlera  au  IV.  Livre;  il  feroife 
encore  vrai  que  les  lits  auroient  deux  cotez  parallèles  entr’eux , parce 
que  cette  épaiffeur  .coupée  fuivant  la  direétion  de  la  voûte,  feroit  toujours 
-la  même  à chaque  lit , la  différence  ne  tombant  que  fur  les  furfaces  des 
joins  de  Doele , ou  de  tête , & non  pas  fur  les  lits  oit  la  Puiffance  qui 
réfifte  au  poid , doit  toujours  être  égale  à égale  diftance  du  poinè 
d’appuy. 

HUITIEME  REGLE. 


Lour  connoitre  fl  ton  peut  prendre  des  mefures  fur  une  VrojeBion , U faut  exanii^ 
rier  fi  P Objet  qui  eji  projettè , ètoit  parallèle  au  flaji  de  defcription. 


Nous  avons  donné  la  raifon  de  cette  Régie , lorfque  nous  avons  de'-' 
niontré  que  la  projeâion  faite  par  des  lignes  perpendiculaires  à un  plan , 
racourciffoit  toujours  l’objet  projettè,  qui n’étoit  pas  parallèle  à ce  plan; 
parce  que  fa  longueur  étoit  l’Hypotenufe  d’un  triangle  reétangle  , dont 
la  projeâion  n’elt  ’ que  le  côté.  C’eft  par  cette  raifon , que  pour  avoir  les 
mefures  des  vouffoirs  des  Defcentes  biaifes , il  en  faut  faire  deux  projec- 
tions, l’une  horifontale  qui  donne  des  mefures  trop  courtes,  & l’autre 
fuivant  la  Rampe  fur  un  pian  qui  lui  foit  fuppofé  parallèle.  Ainül’on  verra 
dans  le  IV.  LNre,  que  quoique  la  maniéré  de  tracer  une  voûte  en  Defcen- 
te.  biaiîe  rachetant'  un  Berceau  par  Equarriffement,  foit  la  même  que  celle 
de  tracer  une  Porte  biaife  en  furplomb , il  faut  mefurer  le  biais  de  la  Porte 
fur  le  plan  de  niveau,  & celui  de  la  i3efcente  fur  le  plan  incliné , appellé 
flan  fuivant  la  B^ampe , parce  que  le  plan  de  niveau  eft  trop  court  ; ce  qui 
fait  voir  la  neceffité  de  faire  un  Profil  des  Rampes , ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe,  leui^  projeélion  fur  un  plan  vertical , 'pour  faire  enfuite  une  nouvel- 
k projeâion  fur  un  plan  incliné , par  le  moyen  duquel  on  puiffe  trou- 
ver les  mefures  des  vouffoirs , dont  les  joins  de  lit  font  parallèles  à la 
Rampe. 


QHAPITR^ 
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CHAPITRE  IIL 

De  l’Ortographie,  ou  de  la  Projeâion  fur  un  Plan 
Vertical. 

'D  V 2 \ o r l L. 

ON  ne  peut  trouver  par  le  moyen  de  la  projection  horifontale , ou 
Flan  ichnographique , que  des  mefures  horifontales , comme  nous 
venons  de  le  dire  ; mais  parce  qu’on  a auffi  befoin  des  mefures  verticales , 

& quelquefois  des  projeétions  fur  un  plan  incliné  , qu’il  faut  rapporter 
à un  plan  vertical,  cette  maniéré  de  deffein  qu’on  appelle  Frojil,  n’eft  pas 
moins  necelfaire  que  la  précédente  qu’on  appelle  le  Flan. 

La  projection  verticale  change  de  nom,  fuivant  la  lîtuation  dans  laquel- 
le on  reprefente  les  Objets  ; s’ils  font  reprefentez  par  le  côté  , fuivant 
leur  profondeur,  on  l’appelle  Frofil-,  s’ils  font  reprefentez  dans  leur  inté- 
rieur , fuivant  une  longueur  parallèle  à leur  furface  qu’on  fuppofe  ôtée , 
oii  l’appelle  Çonp  -,  & s’ils  font  vùs  en  face , on  l’appelle  Elévation. 

Cette  différence  qui  ne  confîfle  que  dans  la  dénomination , n’en  fait  ' 
aucune  dans  la  maniéré  de  faire  les  reprefentations.  C’efl  toujours  une 
projection  fur  un  plan  vertical,  & à bien  prendre  la  chofe,  c’eft  encore 
la  même  que  pour  faire  la  projeCtion  horifontale  ; car  il  n’y  a qu’à  fup- 
pofer  une  pofitionde  plan  vertical , au  lieu  d’un  plan  horifontai,  (Ame- 
ner fur  ce  plan  des  lignes  horifontales,  au  lieu  de  verticales,  par  les  an- 
gles ou  divifions  de  l’objet.  S’il  ne  s’agilfoit  ici  d’introduire  le  lecteur 
dans  les  principes  d’un  Art,  dont  il  faut  lui  donner  des  idées  diflinCtes, 
nous  aurions  confondu  le  Plan , le  Profil  &'l’Elevation  fous  le  même  nom  de 
Froje&ion  ; car  les  Régles-gui  en  conftituent  la  différence , ne  font  purement 
qu’accidentelles, 

PREMIERE  REGLE. 

Pour  les  Voûtes  Cylindriques. 

Vn  Ceïntre  fnppoje  en  fiimtion  Verticale  étant  donné , il  faut  mener  par  tom  les 
Foints  de  fa  divifion  en  Votijfoirs  des  Lignes  horifontales , jnfq^iFà  la  rencontre 
d'une  Ligne  verticale  ou  fuppofée  telle , pour  en  faire  le  Frofl. 

Cettc  Régie  ne  différé  de  la  quatrième  du  chapitre  précédent,  qu’en  ce  Fig.  243. 
que  ces  lignes  ne  font  pas  menées  fur  le  diamètre  horifontai',  mais  fur  une  li- 
gne  qui  lui  eft  perpendiculaire,  comme  AE,  243.]  fur  le  Rayon  CA,  fur 

laquelle  on  a mené  les  parallèles  à l’horifon  BE,  4/,  3^,  2, h,  i z,pour 
Tom.  I.  O O 
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avoir  les  hauteurs  des  points  4,  3,  2,  i , raffembléesfxir  cette  îigne  ÂE. 

On  pouvoit  au  lieu  des  horifontalesBE,  4/5  &c.  abaiffer  des  per- 

pendiculaires  4^ , 3j^,  2r , is,  Gonime  l’on  a fait  chdevant  pour  la  pro- 
jection horifontale , & tranfporter  avec  le  compas  la  longueur  de  chacune 
de  ces  lignes  fur  AE,  à commencer  du  point  À;  fçavoir,  en  A/, 
ç3  en  Af,  &c.  ScTon  auroit  eu  les  mêmes  points  mais  il  con- 

vient pour  la  pratique  de  les  chercher  par  des  perpendiculaires  fur  A E , 
parce  qu’elles  en  font  connoître  les  origines , & le  point  de^  divifion 
qu’on  a voulu  reprefenter  ; ce  qui  empêche  la  confulion , d’autant  plus 
que  chaque  point  de  la  ligne  AE  en  reprefente  toujours  deux , lorfque 
les  ceintres  font  également  divifez  dans  chacune  de  leurs  moitiez  ; coni- 
me  ils  le  font  ordinairement,  ou  doivent  l’être  pour  plus  de  régularité; 
ce  qui  fait  que  dans  nos  Figures  de  Profil,  243.  &244.  nous  ne  mettons 
qu’un  quart  de  cercle , qui  eft  une  moitié  dé  ceintre , au  lieu  du  demi 
cercle  qui  fait  un  ceintre  tout  entier;  où  l’on  peut  remarquer  qu’il  eft 
indifferent  de  placer  la  verticale  du  Profil  hors  du  cercle,  comme  A E à 
la  Figure  243.  ou  dans  le  cercle  ,:  comme  hR  à la  Figure  245. 

T. A raifon  pour  laquelle  on  raflemble  ainfi  toutes  les  hauteurs  des  dlvi- 
fions  d’un  ceintre  fur  une  feule  ligne , eft  premièrement  pour  faire  voir 
l’effet  d’une  voûte  vùë  de  côté,  où  les  direélions  des  joins  de  litfe  refferrent 
à mefure  qu’ils  approchent  du  fommet , quoiqu’en  effet , ils  foient  diftri- 
buez  autour  du  ceintre  à diftances  égales. 

Secondement,  pour  changer  la  direélion  de  ces  joins,  lorfque  les  Ber- 
ceaux font  inclinez,  comme  à laFig.  24P  oùfe  rencontrent  fous  quelque 
airgle  que  ce  foit,  comme  on  voit  à la  Fig.  244.  ce  qui  détermine  les  hau- 
teurs inégales  des  Berceaux  de  même  largeur,  qui  font  inclinezentr’eux. 

Troisie’mement  , pour-  trouver  les  hauteurs  des  divifîons  dés  ceintres 
des  Faces  inclinées  à îhorifon;  car  en  les  fuppofant  fur  un  plan  vertical , 
comme  CBA,  244. '&  lès  raffemblant  fur  une  ligne  auffi  verticale 
CB;  il  ne  s’agit  plus  que  d’incliner  cette  ligne,  comme  en  Ci>,  dans  la 
lituation  où  elle  doit  être  à l’égard  de  l’horifon,  c’eft-à-dire  , fuivant  fon 
Tahid,  & par  des  arcs  de  cercle  Èb,  &c.  on  aura  toutes  les  hau- 

teurs de  ces  divilionsA  u ,na , mt,  l je,  , lefqir’elles  font  differentes  des 
premieresBC, 4^,  3q,  zr,  is  qui  étoient  plus  grandes. 

SECONDE  REGLE. 

Mener  des  paraMes  h la  dire&ion  des  Vantes  en  "Berceau,  par  les  Points  de  leur 
froje&ion  fnr  une  Ligne  verticale , four  y ynarqner  les  joins  de  Lit  , ^ lorfque  ces 
parallèles  rencontrent  une  Ligne  de  jon&ion  de  deux  Berceaux , reproduire  ces  mêmes 
Lignes paralleknmt  .à  la  dire&ion  du  fécond  Berceau,  & ainfi  d’un  troifiéme. 
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Cette  Régie  fe  comprendra  facilement  par  l’exemple  de  la  Fig.  24 ‘f.  244. 

où  l’on  a reprefeiité  uneDefcente  h77]}R,  & à la  figure  244.  une  autre  ^ 24?. 
HD,  qui  aboutit  à deux  Berceaux horifontaux  EDC^  dans  le  bas,  & 

HG,  c5,  ^3  dans  le  haut. 

Ayant  trouvé  par  la  Régie  précédente  les  divifîons  de  la  ligne 
égales  à CB,  on  tirera  par  les  points  trouvez  nm,lk^,  les  parallèles  nx^ 
jwjy,  / Y,  jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  ED,  qui reprefente  le  plan 
de  rEllipfe  commune  aux  deux  Cylindres  EDC^&HD^&parles  points 
x,jy.  Y,  on  tirera  autant  de  parallèles  à la  ligne  EH  ou  DG  , qui 
donneront  Igs  intervales  des  joins  de  lit  du  fécond  Berceau  plus  reffer- 
rez  jufqu’à  la  fécondé  ligne  H G , d’où  on  les  repro-duira  parallèlement 
à H ^ , direélion  du  troifiéme  Berceau , où  ils  le  feront  encore  plus  ; on 
continueroit  de  même  pour  les  direétions  des  Lits  d’un  quatrième , s’il  y 
en  avoit, 

La  raifon  de  cette  operation , eft  que  les  joins  de  Lit  doivent  être  con- 
tinuez en  ligne  droite , parallèlement  à la  diredion  des  Piédroits  des 
voûtes,  & à leurs  Impolies  : c’ell  pourquoi  ils  font  reprefentez  par  des 
lignes  parallèles  dans  Profil,  comme  nous  l’avons  dit  du  P/rtK;la  feule 
différence  eft  que  les  parallèles  de  la  Projedion  horifontale  fe  relferrent 
vers  les  Impolies,  & que  dans  le  Profil,  elles  fe  relferrent  vers  la  Clef,  & 
les  intervales  de  ces  parallèles  mefurez  perpendiculairement,  font  les  fi- 
nus  Droits  de  l’inchnaifon  des  Cordes  des  arcs  de  chaque  voulfoir , com- 
me les  intervales  des  parallèles  de  la  Projeétion  horifontale,  font  les  fînus 
de  leurs  Complémens  ; de  forte  qu’ayant  trouvé  les  uns  & les  autres  par 
ces  deux  fortes  de  Projedion,  on  a les  deux  jambes  du  triangle  redan- 
gle , dont  riiypotenufe  eft  la  Corde  de  l’arc  du  ceintre , que  compren- 
nent les  diviüons  de  chaque  voulfoft  i par  conféquent  on  a la  polition 
de  cette  Corde  à l’égard  de  l’horifon , & l’angle  qu’elle  doit  faire  avec  la 
Corde  de  l’arc  fuivant,  foit  qu’il  foit  portion  de  Cercle  ou  d’Ellipfe, 

T R O I S I E’  M E R E G L E, 

Tranjporîer  toutes  les  Perpendiculaires  tirées  des  divijhns  du  Ceintre  primitif  au 

Payon  vertical,  fur  le  demi  diamètre  de  chaque  Berceau , pour  avoir  la  Courbe 

des  Cemtrei  fecondaires,  tant  des  arcs  Droits,  que  des  inclinez. 

Soit  Fig.  241.  le  quart  de  cercle  CB  A,  moitié  du  Ceintre  primitif  244. 
divifé  à fa  circonférence  aux  points  i , 2,  3,4,  ayant  tiré  par  ces  points 
des  perpendiculaires  à fon  demi  diamètre  vertical,  comme  ii,,2h,  3g, 

4/,  on  les  tranfportera  fur  tous  les  differens  demi-diametres  des  Berceaux. 

I."  Comme  l’incfiné  enTaludC^,  2.”  le  vertical  bv,  qui  eft  l’Arc'Droit. 

9.“  L’inceine’  de  rencontre  FD, 

O O ij 
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4. “  Le  perpendiculaire  à la  direâion  eft  l’arc  Droit  de  la 

defcente  H D. 

5. “  L’incline’  de  rencontre  H G. 

6°  Le  vertical  de  fortiec^ , h^,  qui  eft  auffi  un  arc  Droit,  en  un  mot 
par-tout  où  l’on  voudra  avoir  le  changement  des  ceintres  que  donnent  les 
differentes  fedions  des  plans  pafTans  par  ces  demi-diametres.  Ainfi  pour 
former  le  ceintre  de  l’arc  Droit  du  Berceau  Rampant  HD  ; ayant  tiré  à 
volonté  la  perpendiculaire  b- , c^,  qui  coupera  les  parallèles  originaires 
des  points  i , 2,  3,4,  aux  points  d,  d,  d,  on  portera  fur  chacune  de  ces 
parallèles  les  longueurs  correfpondantes  au  ceintre  Primitif  A B,  dés  Ordon- 
nées i i , 2 h,  3 ^ , 4/,  en  J I , ^ 2 , ^ 3 5 4 , & l’on  aura  l’arc  Droit  furbaiffé 

, a^,  on  tranfportera  auffi  les  mêmes  Ordonnées  perpendiculahement 
fur  les  divifions  de  la  ligne  HG,  pour  avoir  l’arc  de  rencontre  H 3 , îgt 
enfin  fur  la  ligne  c?,  b=,  comme  le  marquent  les  mêmes  chiffres  pour 
avoir  le  dernier  ceintre  de  face  fuperieure  b = , a'\  On obferveraJa  mê- 
me conflruélion  à l’égard  de  la  ligne  D K , lî  l’on  vouloit-  avoir  le  ceintre 
de  rencontre  des  difïereii's  Berceaux , avec  cette  feule  différence , qu’au 
lieu  des  lignes  obliques  qui  les  coupent  au  Profil,  il  faut  leur  mener  des 
perpendiculaires  fur  chacune  des  divifions,  que  donnent  ces  lignes , com- 
me on  voit  en  G^ , « I , x;  2 5 "iy  3 ; ce  qu’on  n’a  pas  fait  dans  cette  Figure , 
pour  éviter  la  confufîon. 

La.  raifon  de  cette  operation , eft  que  les  largeurs  des  Berceaux  étant 
par-tout  égales , leur  différence  ne  peut  être  que  dans  les  hauteurs.  Quoi- 
que les  Berceaux  foient  inchnez  à l’horifon , les  Ordonnées  parallèles  au 
■ plan  qui  paffe  par  les  Impoftes  feront  des  horifontales , & par  conféquent 
égales  à celles  qui  étoient  parallèles  au  Rayon  AC,  lefquelles  détermi- 
nent les  largeurs , & coupent  les  demi-diametres,  qui  font  dans  des  plans 
verticaux  en  parties  proportionelles , telles  que  doivent  l’être  les  abfciffes 
des  Ellipfes. 

Si  les  Berceaux  étoient  Rampans  fuivant  les  Impoftes , alors  la  ligne 
AC  deviendroit  inclinée  au  Rayon  vertical  CB,  & toutes  les  autres  Or- 
données lui  léroient  parallèles. 

Sur  quoi  il  eft  aifé  de  remarquer  qu’il  n’eft  pas  indiffèrent  de  pren- 
dre pour  ceintre  Primitif  une  face  couchée  en  Talud , comme  C ^ , ou  fa 
hauteur  verticale  i»  ■u , qui  eft  l’arc  Droit  du  Berceau  horifontal;  puifque  fi 
l’un  eft  en  plein  ceintre , l’autre  fera  furbaiffé  ou  furmonté  ; c’eft  à l’Ar- 
chitede  à voir  ce  qui  convient  le  mieux  à fon  deffein. 

^e$  Profils  des  Berceaux  a double  Obliquité» 

.Tous  les  Profils  dont  nous  venons  de  parler,  ne  fuppofent  qu’une 
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obliquité , on  de  direction,  à l’égard  du  plan  vertical , comme  les  Defcen- 
tes;  ou  d’inclinaifon  de  face.,  comme  lesTaluds  ; mais  il  en  eft  d’autres 
qu’on  ne  peut  exprimer  dans  les  Profils , fans  racourcir  ou  les  faces  ou  les  , 
axes  ; de  forte  qu’on  ne  peut  plus  y prendre  de  mefure , telles  font  les 
obliquitez  du  Biais  fîmple,  du  Biais  & duTalud  joint  enfemble , ou  delà 
Defcente  & du  Biais  ; parce  qu’alors  ii  le  plan  de  defcription  eft  parallèle 
à une  des  direétions , il  ne  l’eft  pas  à l’autre. 

On  verra  dans  le  IV.  Livre  la  maniéré  de  faire  les  Profils  de  ces  diffe- 
rentes efpeces  de  voûtes  obliques , & de  fuppléer  par  le  Plan  horifontal, 

& des  féconds  Profils  aux  racourciffement  qui  fe  trouvent  dans  les  parties 
du  premier,  qui  n’y  peuvent  être  dans  leurs  raefures. 

Comme  nous  ne  donnons  ici  que  les  Régies  generales , nous  n’entre- 
rons point  dans  le  détail  de  toutes  les  differentes  compofîtions  d’obliqui- 
té; mais  nous  ferons  voir  comment  on  peut  les  réduire  en  une  feule. 

ProblemeII. 

J\êdmre  toutes  les  différentes  Ohliquitez  de  hinis , de  Talud  ^ Hais,  de  liais  ^ 
defcente , de  defcente , Talud  @ biais , en  une  feule , ^our  ne  faire  qu'un  Fro~ 
fil,  qui  exprime  toutes  ces  Obliquitez,  ^ conferve  les  mefures  que  ton  y doit 
prendre. 

Ce  Problème  qui  eft  le  principe  fecret  & mifterieux  de  la  méthode 
de  Desargues  , fera  détaillé  au  IV.  Livre  pour  toutes  fortes  de  Berceaux 
en  particulier , où  nous  expliquerons  ce  qu’il  a caché  fous  des  noms  im- 
propres , qu’on  trouve  dans  le  Livre  de  Bosse. 

PREMIEREMENT , il  eft  clair  que  toutes  les  obliquitez  qui  ne  font  pas 
de  direétions  differentes , peuvent  fe  réduire  à une  feule  ; ainfî  [ Fig.  244.  ] 244. 

dans  une  defcente  HD,  le  Talud  H G ou  le  furplombEDétantperpen-  ^ 24^. 
diculaires  au  plan  vertical  paffant  par  l’axe  du  Cylindre  DG,  peuvent 
être  exprimez  dans  le  même  Profil  différemment  fitué , fans  aucun  chan- 
gement ; car  fi  je  prends  D G pour  une  horifontale , quoiqu’elle  foit  in- 
clinée, il  n’en  réfultera  d’autre  changement  que  celui  de  nom;  fçavoir 
que  H G que  j’avois  appellé  Talud  à l’égard  de  l’horifon  G a^^  ou  CD, 
s’appellera  furplomb  à l’égard  d’un  horifon  D G ,&  qu’au  contraire  D E 
qui  étoit  en  furplomb  deviendra  un  Talud.  Ainfi  j’ai  déjà  réduit  deux 
obliquitez  de  defcente  & Talud  en  une  feule  de  furplomb,  & celle  de 
defcente  & furplomb  en  une  de  Talud. 

Secondement,  [Fig'.  24^.  ] je  puis  changer  une  obliquité  fimple  en 
une  autre  obliquité  connue  fous  un  nom  different  ; fi  par  exemple  je 
confideré  le  demi  Berceau  Khnp,  comme  incliné  à rhorifon  OR,  jepuis 
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le  confiderer  suffi  comme  horifontal  fur  5 mais  biais  à fégard  d’une 
ligne  de  face  R h confîderée  comme  étant  dans  le  plan  de  fuppofition 
liorifontal  hRp,  au  lieu  que  dans  la  première  fuppofition  , elle  étoit  ver- 
ticale dans  le  même  plan  confideré  en  lituation  verticale , fans  qu’il  en 
réfulte  d’autre  changement , que  celui  du  mveau  en  à plomb  ; la  feule  dif- 
férence qui  en  réfulte , eft  la  tranipofîtion  de  la  Clef  au  lieu  où  étoit  l’Im- 
pofte,  & la  diviüon  des  vouffoirs  qu’on  commencera  aune  extrémité 
d’un  Rayon,  au  lieu  de  la  commencer  à l’autre,  fi  l’arc  de  face  eft  circu- 
laire, mais  s’il  étoit  furbailTé  ou  lurhaufiTé,  il  en  réfulteroit  une  fraiifpo- 
lition  d’axe  du  grand  au  lieu  du  petit,  & du  petit  au  lieu  du  grand  j co 
qui  arrivera  à l’arc  Droit , fî  l’arc  de  face  eft  circulaire, 

- Au  refte  il  eft  clair  que  cet  arc  Droit  n’eft  pas  fufceptible  d’aucua, 
autre  changement , quand  même  on  augmenteroit  ou  diminueroit  le 
talud , le  biais , la  defcente  ou  le  furplomb. 

Si  cependant  les  obliquitez  des  faces  font  doubles  de  differentes  dû 
reftîons,  comme  de  Biais  & Talud  tout  enfemble,  ou  defcente  & de 
Biais;  alors  on  ne  peut  pas  les  réunir  en  une  par  la  feule  tranfpofîtion 
du  niveau  .en  à plomR  ; il  faut  chercher  la  pofîtion  du  diamètre  de  plus 
grande  obliquité , qui  eft  celui  de  la  feftion  d’un  plan  paffant  par  l’axe 
perpendiculairement  à la  face  du  Berceau, 

fig.  Mi  deffus  Soit  A B [ dans  la  Fig.  au  deffus  du  chiffre  24.7.]  le  Diamètre  horifontal 
de  247,  d’un  Berceau , dont  la  diredion  horifontale  de  fon  Piédroit  eft  A G , & 
celle  de  fon  axe  qui  lui  eft  parallèle  eft  CX,  faifant  avec  AB  l’angle 
aigu  XCA,  foit  auffi  l’inclinaifon  de  fa  face  en  Talud,  fuivant  un  angle 
donné  S CT,  ou  fon  Complément  T OB',  du  pomt  C pour  centre  & 

C A pour  Rayon , ayant  décrit  un  cercle  A S B K , qui  coüpera  C T en  T , 
on  tirera  de  ce  point  T une  parallèle  à ACB , & du  point  A une  per- 
pendiculaire Ax  k l’axe  donné  CE,  qui  coupera  T ? en  z,  fi  par  ce  point 
r & le  centre  C , on  tiré  une  ligne  D I , on  aura  l’obliquité  fimple  r C , 

. compofée  des  deuxP  C du  Biais,  & r P du  Talud , laquelle  ferala  projedion 
d’un  plan  paffant  par  l’axe  perpendiculairement  à la  face , & par  conféquenfe  ' 
celle  d’une  partie  de  l’axe  fur  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité. 
Pour  détacher  ces  deux  lignes  confondues  par  cette  projeftion,  on  mè- 
nera par  le  point  iune  perpendiculaire  indéfinie  iF,  qui  rencontrera  la 
ligne  de  Talud  T C prolongée  en  F , je  dis  que  l’angle  /CF  eft  celui  de 
i’axe  avec  le  diamètre  delà  feétion  de  la  face  coupée  par  un  plan  paffant 
par  l’axe  & perpendiculairement  à cette  face. 

Demonstrati  oiv. 

^oiT  tirée  A;x  perpendicpls^e  à E C qui  rencentrexa  T / au  point 
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Si  Ton  fuppofe  deux  Cylindres  horifontaux  de  bafes  égales  & de  dilFe- 
reiites  direftions  de  Biais  & de  Talud  , que  nous  exprimerons  par  celles 
de  leurs  axes  EC  oblique  fur  AB,  &SC  qui  lui  eft  perpendiculaire;  fi 
Ton  fait  mouvoir  ces  deux  Cylindres  en  fens  contraire  cliaeun  autour  de 
fon  axe,  il  eft  clair  que  le  point  T décrira  un  arc  de  cercle  en  l’air,  dont 
îa  projedion  eft  la  ligne  Tt,  & que  le  point  A tournant  autour  de  l’axe 
XC  décrira  un  autre  arc,  dont  la  projeâion  eft  Ax,  qui  rencontrera  le 
précédent  en  un  point  en  l’air , qiii  fera  exprimé  au  plan  horifontaî  par 
le  point  t commun  aux  deux  dllmetres , & la  ligne  t C fera  la  projection 
du  Rayon  CT  dans  un  plan  vertièal,  commun  aux  deux  bafes  des  Cy- 
liiidres  ; lequel  Rayon  eft  auflî  commun  à la  bafe  d’un  troifîéme  Cylindre  , 
qui  auroit  pour  axe  DC,  & pour  inclinaifon  de  fa  face  l’angle  DGF; 
car  fl  l’on  fait  mouvoir  le  diamètre  T C F autour  de  cet  axu,  "il  eft  clair 
que  le  point  F décrira  en  Pair  un  arc,  dont  F?  eft  la  projeélion,  parcon- 
féquent  au  lieu  de  confîderer  les  deux  Cylindres  precédens , je  puis  ne 
confîderer  que  le  troifîéme , dont  l’obliquité  F C D fur  fon  axe  CD  rafîem- 
ble  celle  des  deux  autres , fuppofant  toujours  des.  bafes  égales. 

Il  eft  vifîble  que  fî  l’on  prolonge  la  perpendiculaire  jufqu’à  la.  circon« 
ference  du  cercle  en  H , & qu’on  tire  H C , on  aura  un  angle  D CH  égal 
àDCF,  & par  conféquent  que  le  diamètre  de  plus  grande  obliquité 
pourra  être  reprefenté  en  delfus  en  H K , ou  en  delTous  en  F T,  & l’axe  par 
H C ou  D C , puifque  l’angle  de  leur  rencontre  eft  toujours  le  même  en  C. 

Cela  fuppofé,  fî  l’on  prend  DI  pour  diamètre  de  la  bafe,  il  fera  évi- 
dent qu’il  fera  celui  de  la  plus  grande  obliquité,  puifque  le  planTfHC  palTe 
par  l’axe  HC,  &par  la  perpendiculaire  H^quiefthorifontale  fur  une- li- 
gne Dï,  qui  eft  dans  un  plan  incliné  coupé  par  un  vertical;  or  cette Hgne  H t 
qui  eftle  finus  droitde  Tangle  HCD,  eft  la  plus-courte  de  toutes  celles  qu’on 
peut  mener  d’un  point  H de  l’axe  au  diamètre  DI;  par  conféquent  l’angfe 
HCD  eft  le  plus  petit  de  tous  ceux  que  l’axe  peut  faire  avec  un  des. 

diamètres  delà  bafe;  ce  ^u’il  faüoit  démontrer^ 

» 

Corollaire  I. 

De  Ta  connoifîance  de  cet  angle,  il  fmftqrfon  peut  faire  le  Profil  d’un 
Berceau  à double  obliquité , fuivant  les  mêmes  Régies  que  pour  ceux  qui 
n’en  ont  qu’une , ou  deux  de  même  direêîion , réduites  à une  ; la  diffé- 
rence qu’il  y aura , c’cft  qu’au  lieu  de  prendre  la  bafe  horifontale  de  la 
face  donnée  pour  celle  delà  projecfion  des  divifîons  de  fon  ceintre  en 
vouffoirs , on  prendra  le  diamètre  trouvé. DI,  fur  lequel  on  abaiffera  des- 
perpendiculaires  des  points  de  ces  divifîons;  çe  qui  oblige  à la^defeription 
d’un  peu  plus  de  la  moitié  de  k bafe , ajoutant  au  déiîous  d.e  A B l’arc 
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BI=:AD  ; ainfî  pour  faire  la  projection  des  Impofles  A & B , on  mènera 
de  ces  points  fur  le  diahietre  DI  les  perpendiculaires  A^,  B b qui  don- 
neront des  points  aSzb , lefquels  ne  feront  plus  aux  extreniitez  du  dia- 
mètre de  bafe , comme  ils  étoient  auparavant.  Cependant  il  effc  vifible 
que  fl  par  ces  points  a.  Se  b,  on  mene  des  parallèles  alL,  b m,  à l’axe  H C, 
on  retombera  dans  le  cas  de  la  pratique  ordinaire  de  la  Figure  245’.  fup- 
pofant  l’angle  A R?  égal  à l’angle  DCH  de  celle-ci;  foit  qu’on  réduite 
les  deux  obliquitez  au  fimple  biais , ou  à la  fîmple  defeente  Droite. 

Corollaire  IL 

Puisque  cette  conftruélion  change  l’angle  XCAdu  premier  Biais  en 
HC<^,  celle  du  Piédroit  AG  fera  tranfportée  en  parallèlement  à 
l’axe  , & les  lignes /îj-  & i’R  perpendiculaires  à l’axe  exprimeront,  le  de- 
mi diamètre  de  l’arc  Droit,  palfant  par  les  joins  de  lit  des  Impolies,  il 
en  fera  de  même  pour  tous  les  autres  joins  délit;  ce  qui  fait  voir  com- 
ment on  peut  revenir  à la  même  pratique  de  Profil  qui  a été  expliqué  à 
la  Figure  244.  où  l’on  a fait  l’arc  Droit  a"-  ,b^ , par  le  moyen  du  demi 
diamètre  c^,  b^-,  perpendiculaire  a l’axe  DG,  divifé  en  fes  abfcilTés-, 
c’eft-à-dire,  qui  font  des  diftances  équivalentes  à des  hauteurs  des  retom- 
bées; ce  que  nous  expliquerons  plus  au  long  au  IV.  Livre. 

Corollaire  III. 

» 

Si  au  lieu  de  confîderer  le  diamètre  AB,  comme  horifontal  dans  un 
plan  incliné,  on  le  confidere  comme  étant  dans  un  plan  vertical  le  dia-, 
métré  DI  fera  incliné  à l’horifon,  & li  l’on  veutauffi  fuppoferDI  hori- 
fontal, AB  fera  incliné  à l’horifon,  SemL  perpendiculaire  à DI  fera  une 
verticale , laquelle  fera  perpendiculaire  à l’axe  horifontal  HÇ,  quoique 
tous  les  autres  diamètres  poflibles  lui  foient  inclüiez  ; d’où  il  fuit  que 
quelque  Biaife  que  foit  une  voûte , il  y aura  toùjours  une  tête  de  lit , où 
il  n’y  aura  du  tout  point  de  Biais,  & qui  fera  parfaitement  à l’équerre. 

CorollaireIV.  * 

Il  fuit  auffi  que  tous  les  angles  des  têtes  des  lits  des  voulToii's  com- 
pris entre  w & D feront  obtus , & entre  m & I , ils  feront  aigus  plus  & 
moins , félon  qu’ils  approcheront  des  extremitez  D ou  I , ce  qui  doit 
s’entendre  auffi  des  cotez  oppofez  au  deffous  du  diamètre  D I ; parce 
que  les  cotez  des  Cylindres  étant  parallèles  à leur  axe,  l’angle  de  cha- 
cun de  ces  cotez  avec  un  diamètre  donné , eft  égale  à celui  que  fait  l’axe 
avec  ce  même  diamètre. 
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Puisque  les  angles  que  l’axe  feit  avec  chacun  des  diamètres  du  cercle 
de  la  bafe  du  Cylindre  ou  face  du  Berceau , font  tous  inégaux  ; il  fuit  qu’on 
peut  faire  une  infinité  de  Profils  differens  d’un  même  Cylindre  fcalene , 
dans  lefquels  il  paroîtra  • plus  ou  moins  incliné  j en  forte  que  s’il  efl:  fait 
par  le  diamètre  perpendiculaire  à celui  de  plus  grande  obliquité , le  Pro- 
fil de  ce  Cylindre , ou  ce  qui  eft  'le  même , d’un  Berceau  biais , fera  le  mê- 
me que  celui  d’un  Droit. 

CorollaireVI, 

Si  l’on  tire  auflî  Une  perpendiculaire  «a  à l’axe  HK,  elle  reprefentera 
un  des  diamètres  de  l’arc  Droit,  lequel  étant  fuppofé  circulaire,  la 
courbe  de  la  face  fera  une  Ellipfe , dont  le  grand  axe  fera  dans  la  plus 
grande  obliquité  DI,  le  petit  axe  çnmL,  qui  lui  eft  perpendiculaire; 
ce  qui  donne,  une  facilité  pour  en  tracer  le  ceintre. 

Corollaire  VIL 

Au  refte  de  quelque  Courbe  que  foit  le  ceintre  de  face  , ou  celui  de 
l’arc  Droit , la  maniéré  de  trouver  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité 
fera  toujours  la  même;  carie  demi  diamètre  C T fera  égal  à FC,  quoi- 
que l’on  fubfiftuë  une  Ellipfe  au  lieu  du  cercle  THF , & les  perpendicu- 
laires Tÿ  & Asc  aux  directions  S C,  E C fe  rencontreront  toujours  au  mê- 
me point  a , fi  fans  égard  à l’arc  de  face , on  prend  fur  A C une  longueur 
égale  à CF  ou  CT,  ce  qui  eft  indépendant  du  ceintre  de  face;  en  effet 
il  eft  clair  que  quand  meme  on  ne  prendroit  que  la  moitié  de  ces  lignes , 
les  perpendiculaires  üT  & A#,  qu’on  peut  confiderer  comme  les  cotez 
d’un  Parallelograme,  ne  feroient  que  fe  rapprocher  parallèlement,  &par 
conféquent  fe  couperoient  toujours  dans  la  même  diagonale  ^ C ; ce  qui 
ftiffit  pour  donner  l’angle  DCF,  de  l’axe  avec  le  diamètre  de  plus  grande 
obliquité  qu’on  cherche. 

Corollaire  VÎII. 

Puisque  l’inclinaifon  du  diamètre  DI  de  plus  grande  obliquité,  avec  la 
hgne  horifontale  donnée  pour  bafe  de  la  face  AB , & l’angle  de  cette  ligne 
DI  , avec  celle  qui  reprefente  l’axe  H C , font  les  feules  choies  effentielles 
à la  réduéhon  de  l’obliquité  ; il  eft  clair  que  leur  tranfpofition  au  defliis 
ou  au  deflbus  de  la  ligne  A B , ne  changent  rien  à la  conftrudion , & qu’ain- 
fi  il  importe  peu  que  l’axe  foit  en  H C ou  en  F C , pourvu  que  l’une  & 
l’autre  de  ces  lignes  faffent  le  même  angle  avec  la  ligne  DI,  & qu’ainfî  il 
importe  peu  de  faire  le  Profil  du  Talud  au  deflus  ou  au  deffous  de  la  ligne 
Tm.  L P P 
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AB  ; mais  en  ce  cas  il  faut  changer  le  côté  de  la  perpendiculaire  à l’axe 
de  A en  B. 

Secondement,  il  faut  obferver  que  le  talud  & le  furplomb,  la  defcente 
& la  montée  à ouvertures  d’angles  égales  avec  l’horifontale  AB,  donne- 
ront toujours  le  même  angle  de  l’axe  H C avec  le  diamètre  DI,  mais  en 
dilferens  fens  ; de  forte  que  les  diredions  oppofées  donneront  des  an- 
gles de  differente  nature , l’un  aigu  & l’autre  obtus  j mais  qui  feront  tou- 
jours les  fuppléments  à deux  droits  l’un  de  l’autre. 

Troisie’mement,  que  les  Profils  des  angles  d’inclinaifon  perpendiculaire 
à une  même  diredion,  comme  la  defcente  & le  talud,  la  montée  &leta- 
iud  doivent  êti'e  rangez  d’un  même  côté  au  deffous  de  l’horifontale  AB, 
lorfque  Tmi  doit  être  fouftrait  de  l’autre , & des  deux  côtez , lorfqu’ils 
doivent  être  ajoiitez;  fçavoir,  le  Talud  au  deffous,  & la  defcente  au 
deffus , comme  nous  le  ferons  voir  au  IV.  Livre  ; parce  que  fi  l’on  re- 
tranche de  l’angle  de  la  montée  celui  du  Talud , l’angle  de  la  face  avec, 
l’axe  qui  étoit  déjà  aigu,  le  devient  encore  plus.  Et  fi  l’on  retranche  le 
Talud  de  l’angle  de  la  defcente , qui  eft  équivalent  à un  furplomb  à l’é- 
gard de  l’axe  conflderé  en  fituation  horifontale , & par  conféquent  ob- 
tus, le  furplomb  diminue  & approche  plus  du  Droit;  ce  fera  la  même  chofe 
fi  l’on  ajoute  l’angle  du  Talud  au  complément  du  furplomb  ou  defcente; 
cet  angle  qui  étoit  aigu  avec  cette  addition  approchera  plus  du  droit, 
par  conféquent  l’obliquité  de  l’axe  fur  la  lace  diminuera. 

Des  Frofils  des  Voûtes  Coniques, 

Les  Profils  des  Trompes  & autres  voûtes  Coniques  qui  feroient  faits 
fuivant  les  mêmes  Régies  que  ceux  des  Cylindriques  ou  Berceaux , fe- 
roient inutiles  pour  ,1a  confffuétion  des  Traits. 

’fig.  347.  La  raifon  eft  que  les  projetions  des  joins  de  Lit,  n’étant  pas  parallè- 
les entr’elles,  ne  peuvent  l’être  auflî  à un  même  plan  vertical;  par  confé- 
quent C par  le  I.  Corol.  du  Chap.  V,  du  R.  Livre , ) ces  points  ne  peuvent 
y être  repreTentez  dans  leurs  juftes  mefures  ; ils  feront  tous  plus  courts  au 
Profil,  que  dans  la  réalité , excepté  un  qui  peut  être  dans  un  plan  verti- 
cal. Ainfî  fuppofant  le  Profil  S P [ fig.  247.  ] formé  fur  la  projedion 
S PL,  il  ne  s’y  trouvera  de  mefure  jufte,  que  la  longueur  du  milieu  de 
la  ClefS7:>,  dont  SH  eft  la  projedion  horifontale  ; car  il  eft  vifîble  que 
rimpofte  SL,  oufon  égale  SP,  eft  plus  courte  quefonProfilrP;  puifque 
SP  eft  l’hypotenufe  d’un  triangle retangle , dont P eft  un  côté, les  au- 
tres lignes  S H ,,  S 0 qui  reprefentent  les  joins  de  Lit,  feront  un  peu  moins 
xacourcies,  à mefure  qu’elles  approchent  du  plan  vertical  S/>P, 

D’OU  il  fuit,  que  puifque  tous  çes  Profils  racourciffent  inégalement 
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les  joins  de  Lit  ; on  ne  peut  en  trouver  toutes  les  valeurs  raffemblées 
dans  un  feul  plan , comme  celles  des  joins  des  Berceaux , excepté  aux 
voûtes  qui  font  des  portions  de  Cônes  droits  fur  une  bafe  Circulaire  ; 
parce  qu’alors  la  valeur  de  tous  les  joins  de  Lit  eft  domiée  fans  le  fe- 
cours  du  Profil  dans  le  feul  plan  horifontal , ces  Lits  étan-t  tous  égaux  à 
■ celui  d’une  des  Impolies. 

au  A T R I E’  M E R E G L E. 

Dans  îes  Traits  des  Voûtes  Coniques  Scalenes,  il  faut  faire  autant  de  Vrofls  qu'ii 

y a de  joins  de  Ut,  dont  les  Hauteurs  ou  ks  Proje&ions  horifontales  font  iné- 
gales , pur  en  trouver  la  jufte  valeur. 

J’entends  par  le  mot  de5c«te,  non  feulement  la  voûte  dontlapro- 
.jedion  horifontale  ou  verticale  eft  un  triangle  fcalene , mais  auflî  celle 
dont  le  plan  liorifontal  eft  un  triangle  ifofcele , & dont  l’axe  eft  Droit  fur 
fa  bafe , qui  n’eft  pas  circulaire  , mais  Elliptique , ou  de  quelqu’autre 
Courbe. 

Soit  [ fig.  247.  ] S AB , le  plan  liorifontal  d’une  Trompe  que  nous  con-  Ttg,  S47, 
fîderons  comme  biaife  , quoiqu’elle  foit  droite , pour  ne  pas  multiplier 
les  Figures  ; fur  AB , comme  diamètre  de  la  bafe  du  Cône,  qui  eft  la  face 
de  la  Trompe,  ayant  décrit  la  courbe  de  fon  ceintre,  comriie  le  demi 
cercle  AHB  ou.  une  demi-Ellipfe , & l’ayant  divifé  en  fes  vouflbirs  aux 
points  1,2,  3 , 4;  on  abaiffera  des  perpendiculaires  de  chacun  fur  AB, 
pour  en  avoir  la  projeélion  horifontale  aux  points  D,  E,  F,  G,  d’où  par  le 
fommet  S du  Cône,  on  tirera  les  lignes  DS,  ES,  FS,  GS,  qui  feront 
les  projections  des  joins  de  Lit  à la  Doele,  dont  il  faut  chercher  la  valeur 
par  le  Profil. 

Puisque  tous  les  joins  rencontrent  le  plan  horifontal  en  S,  il  eft  vifî- 
ble  qu’ils  font  tous  chacun  l’hypotenufe  d’un  triangle  redangle , dont  on 
a les  deux  côtez  donnez;  fçavoir,  la  hauteur  des  points  1,  2,  3,  4,  fur 
le  plan  horifontal,  &la  diftance  de  leurs  projetons  D,  E , F,  G du  fommet 
S , dans  la  projection  horifontale. 

J». 

Ainsi  on  peut  faire  ces  Profils  de  differentes  façons  qui  viennent  toutes 
à la  même  fin. 

1. “  On  peutélever  aux  points  D,E,  F,  G des  perpendiculaires  égales 
aux  hauteurs  Di,  E2,  F3,  G4,  & tirer  les  hypotenufes  demandées, 
comme  E 2 en  Ee,  Di  en  D^,  les  lignes  Se  8c  Sd,  feront  les  vraies 
longueurs  des.  joins  de  Lit. 

2. ”  Pour  abréger , & profiter  des  angles  droits  tout  faits , on  peut 
porter  les  projeêtions  fur  la  bafe  B A prolongée;  par  exemple,  ES  en 

Ep  y 
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Ex,  & D S en  D Y , les  lignes  « a , & Y i , feront  les  vraies  longueurs  des 
joins  de  Lit,  aufquels  les  oppofez  correfpondans  aux  points  3.  &4.  fe- 
ront égaux , parce  que  le  Cône  eft  droit;  il  n’en  feroit  pas  de  même  s’il 
étoit  fcalene , la  Trompe  étant  biaife. 

Ces  deux  maniérés  font  bonnes  en  elles-mêmes , mais  lorfqu’il  y a 
beaucoup  de  vouifoirs , elles  produifent  une  multiplicité  de  lignes  qui 
caufe  de  la  confufion  ; c’eft  pourquoi  je  crois  qu’il  convient  mieux  de 
, porter  tous  les  Profils  hors  du  plan  fur  une  bafe  commune. 

3.°  On  prendra  une  ligne  'quelconque  qui  paffe  par  les  fommets  S 
hors  du  plan,  comme  SL  fur  laquelle  on  tranfportera  par  des  arcs  de 
çercle , faits  du  même  point  S pour  centre , toutes  les  longueurs  des 
projetions  SC,  SF,  SG,  en  K,L,h,  où  l’on  élevera  des  perpendicu- 
laires KH°,  L3  «4,  les  lignes  3/S,  4S  feront  les  Profils  des  joins  de 
Lit,  palfant  par  les  points  3 & 4,  &H  °S,  celui  du  milieu  de  la  Clef. 
Comme  il  eft  évident  par  la  conftrution , qui  eft  la  même  que  la  pré- 
cédente. Cette  méthode  débaraffe  le  Flan,  & les  arcs  CK,  FL,Gw,  mar- 
quent les  origines  des  Profils , pDur  qu’on  ne  s’y  méprenne  pas.  Le  refte 
• de  la  Figure  fert  pour  les  difeours  fuivans. 

Les  valeurs  des  joins  de  Lit  étant  trouvées,  il  fera  facile  de  faire  les 
-Profils  des  furfaces  des  Lits,  c’eft-à-dire,  des  fêtions  du  Cône  par  des 
points  donnez  à la  circonférence  de  fa  bafe , & par  fon  fommet  S 
perpejidiculairement  à chaque  tangente  menée  par  ces  points;  parce 
que  11  la  bafe  eft  circulaire,  on  a trois  côtez  du  triangle  de  cette fetion; 
Ravoir,  l’axe  qui  eft  commun  à tous,  le  Rayon  de  la  bafe  qui  eft  tou- 
jours le  même,  lî  elle  eft  circulaire,  & le  joint  de  Lit  trouvé;  l’angle 
de  fupplément  à deux  droits  du  Rayon  avec  le  joint  de  Lit,  eft  le  Profil 
de  la  tête  de  Lit. 

Mais  fi  la  bafe  eft  Elliptique  ou  de  quelque  autre  courbe , alors  la 
fetion  du  Lit  prolongée  né  paflTera  plus  par  l’axe  du  Cône , mais  toujours 
par  le  fommet  S , & la  rencontre  du  joint  de  tête  avec  le  plan  horifontal 
fera  facile  à trouver  ; car  fuppofant  Ne  un  joint  de  tête  perpendiculaire 
à la  courbe  ondée  AeH , il  n’y  a qu’à  le  prolonger  jufqu’à  la  rencontre 
du  diamètre  de  la  face  A, B enE,  la  ligne  SE  fera  la  fetion  qui  tient  lieu 
d’axe,  Ee  celle  du  Rayon  de  la  face,  ainfî  avec  le  joint  de  Lit,  on  aura 
ie  triangle  de  la  fetion  intérieur  du  Cône,  dont  l’angle  de  fupplément- 
à deux  droits  fera  le  Profil  de  la  tête  dü  vouffoir. 

Ou  l’on  voit  qu’on  n’a  pas  la  même  fecilité  qu’aux  Berceaux  où  cet 
angle  eft  toujours  égal  à celui  d’un  diamètre  de  la  bafe  avec  l’axe  du 
Cylindre,  parce  que  les  côtez  du  Cône  font  convergens. 

/ 
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Nous  îf avons  confideré  jufqu’ici  qu’une  feule  obliquité  dans  le  Cône; 
fi  l’on  doit  avoir  attention  à plufieurs , comme  lorfqu’une  Trompe  elt 
biaife  & en  Talud , il  faut  réduire  ces  deux  obliquitez  en  une  , de  la 
même  maniéré  que  nous  l’avons  dit  pour  les  Berceaux , & ayant  trouvé 
le  diamètre  de  plus  grande  obliquité,  & fon  angle  avec  l’axe , on  fera  le 
Profil  d’une  voûte  à double  ou  triple  obliquité,  comme  pour  la  fimple 
biaife. 

PROBLEME  IIL 

Tracer  le  Profil  d'une  Voûte  Conique  à double  ou  triple  obliquité  de  Biais  ^ 

Talud  ^ Defcente. 

Puisqu’on  ne  peut  exprimer  la  longueur  d’une  ligne  inclinée  à un 
plan,  que  par  fa  projeélion  fur  un  plan  qui  lui  foit  parallèle;  il eft  clair 
qu’on  ne  peut  faire  un  Profil  d’un  Cône  fcaléne  que  dans  un  plan  paral- 
lèle à celui  qui  paffant  par  fon  axe  eft  perpendiculaire  à la  bafe,  & ce  _ 
Profil  ne  peut*  encore  fervir  qu’à  trouver  les  mefures  des  trois  lignes  qui 
font  dans  ce  plan  ; fçavoir , des  deux  côtez , le  plus  long  & le  plus  court , 

& de  l’axe  du  Cône;  ainfi  il  eft  inutile  de  vouloir  entreprendre  un 
Profil  d’un  Cônefcalene  fur  tout  autre  diamètre,  que  celui  de  la  plus 
grande  obliquité. 

Nous  en  avons  déjà  dit  autant  pour  les  Profils  des  Cylindres  fcalenes; 
mais  à caufe  que  les  côtez  font  parallèles  à l’axe,  l’obliquité  ne  leur  caufe 
aucun  changement , comme  aux  Cônes  où  ils  s’alongent , & fe  racourciffent 
continuellement  de  part  & d’autre  de  la  fedion  perpendiculaire  par  l’axe. 

Ainsi  le  Problème  fe  réduit  à chercher  cette  fedion.  -n 

Pla. 

Soit,  Planche  22.  rig.  26<ç.  le  cercle  AHBK,  la  bafe  du  Cône,  ayant  F^g'. 
tiré  par  le  centre  C un  diamètre  quelconque  DE  prolongé  vers  G,  on 
portera  de  C en  G la  plus  grande  obhquité  ,'Comme  celle  du  biais , & 
l’autre  du  Talud  en  GP  perpendiculairement  à GE;  la  ligne  PB  me- 
née par  le  centre  C fera  la  fedion  d’un  plan  perpendiculaire  à la  bafe 
AHBK,  & paffant  par  l’axe  du  Cône,  laquelle  réduit  les  deux  obliqui- 
tez  de  Biais  & de  Talud  en  une  feule  de  fimple  Biais  PC,  plus  grande- 
qu’aucune  des  deux  auftes , étant  l’hypotenufe  d’un  triangle  redangle , 
dont  elles  font  les  côtez. 

PRESENTEMENT  on  peut  trouvcr  tous  lés  côtez  du  Cône  fans  avoir 
recours  à aucune  nouvelle  projedion;.  on  élevera  PX  perpendiculaire 
fur  PB,  & égale  à la  hauteur  du  Cône,  ou  diftance  perpendiculaire  de 
la  bafe  au  fommet  Puis  ayant  pris  à volonté  au  contour  de  la  bafe  au- 
tant de  points  que  l’on  voudra  i,.c,  3,  E,  ô'jy,  D,  on  prendra  les 
intervales  'de  chacun  de  ces  points  au  point  P,  & on  les  portera  fur  î JS 
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aux  points  7*  <î°  ^ * 3 * , & par  ces  points,  &lefoinmetX , pn  tirera  les 
lignes  XA,  X7‘‘,X6’'',X5“,X3“XB  qui  feront  les  vraies  longueurs 
des  cotez  du  Cône,  avec  lefquels chacun  en  particulier , la  longueur  de 
Taxe  XC,  & le  Rayon  CA  forment  autant  de  triangles,  on  aura  les 
Profils  de  toutes  les  feflions  du  Cône  , & par  conféquent  en  prenant  les 
fupplémens  des  angles  du  côté,  & du  Rayon,  tous  les  Profils  des  têtes 
des  Lits. 

SI  Ton  compare  ce  Profil  avec  celui  dé  la  projedion  verticale  SJ?, 
faite  fur  une  bafe  de  parallèle  au  diamètre  doimé  DE,  on  reconnoîtr» 
qu’aucune  de  fes  lignes  n’ell  égale , ni  a la  longueur  ni  à l’inclinaifoa 
qu’elle  doit  avoir  fur  le  plan  de  la  bafe  ; & par  conféquent  qu’elles  font 
inutiles  pour  y prendre  aucunes  mefures  de  Profil,  ce  qui  ellalfez  clair 
fans  démonftration , puifque  Ic=:GC  eft  plus  petit  que  PC,  la 
hauteur  P X = IS,  il  fuit  que  l’angle  IcS  eft  plus  grand  que  PCX,  par 
conféquent  le  Profil ‘de  projedion  n’a  pas  afléz  d’obliquité. 

USAGE.  * 

Ce  Problème  nous  fervira  à faire  voir  qu’on  peut  beaucoup  abréger 
les  Traits  des  voûtes  coniques  biaifes  en  defcente , en  furplomb  ou  en 
Talud  ; lorfque  nous  parlerons  des  Traits  particuliers  dans  le  IV.  Livre  ; 
puifqu’on  peut  réduire  toutes  ces  obliquitez  differentes  en  apparence  à 
une  feule  comme  aux  Berceaux,  la  montée  peut  être  réduite  en  Talud 
fimple,  la  defcente  en  furplomb  fîmple,  la  montée  en  Talud,  à un  Talud 
plus  oblique  de  la  quantité  du  Talud,  la:  defcente  en  Talud,  à un  fur- 
plomb moins  oblique  de  la  quantité  du  Talud , le  biais  en  Talud  ou  en 
furplomb , h un  plus  grand  biais , comme  on  le  voit  dans  cet  exem- 
ple ; de  forte  que  toutes  les  obliquitez  étant  réduites  en  une , il  ne  relie 
plus  qu’à  voir  quel  angle  le  diamètre  domié  D E fait  avec  celui  de  la  plus 
grande  obliquité  AB,  pouryrapporteiTes  projections  des  points  de  .di- 
vifion  en  vouffoirs , qu’on  a coutume  de  faire  fu.r  le  diamètre  donné  or- 
dinairement, horifontal  ou  incliné,  s’il  s’agiffoit  d’une  face  rampante. 

Si  au  lieu  d’une  projedlion  verticale  fur  le  diamètre  DE,  on  avoit 
voulu  la  faire  lur  le  diamètre  c6  m lieu  du  biais  G C , on  auroit  eu  pour 
toute  obliquité  de  l’axe  celle  du  Talud  GP,  qu’il  auroit  fallu  porter  de 
I enp  fur  l’horifontale  Jy,  & tireras  qui  dorme  une  obliquité  d’axe  toute 
•differente;  enfin fi  on  avoit  propoféle  Profil  fur  le  diamètre  HX  per- 
pendiculaire à P C,  toute  l’obliquité  fe  feroit  évanouie,  la  ligne  SI  auroit 
reprefenté  l’axe , alors  le  Profil  du  Cône  fcalene  n’auroit  en  rien  différé 
de  celui  du  Cône  droit. 

D’oü  U fuit  que  d’une  infinité  de  Profils  poflîbles,  il  n’y  en  a qu’un 
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qui  puifTe  donner  les  mefures  des  cotez , & de  l’axe  d’un  Cône  fcalene. 

Remarque  fur  les  T rofits  en  General* 

Les  multiplicitez  des  lignes  qu’on  ti'ouve  dans  les  Traits  viennent  prin- 
eipalenlent  des  Profils , or  je  regarde  comme  une  maxime  que 

On  doit  éviter  autant  qu’il  ejî  -poffthk  rajjenihlage  de  ylufieurs  Projtls  far  un 
même  Flan , ^ -particulièrement  les  lignes  inutiles  qui  n’ indiquent  que  de  loin  , ^ 
par  de  longs  r-envopps  leurs  origines^  c’eft  pourquoi  lorfqu’oii  a un  grand  nom- 
bre de  vouffbirs  dans  une  face,  il  convient  mieux  de  mettre  les  Profils 
chacun  à part , ou  du  moins  une  partie  d’un  côté , l’autre  de  l’autre , 
que  de  les  mettre  fur  les  bafes  de  leur  projection, 

La  raifon  de  cette  maxime  eft  toute  fimple  , lorfque  les  objets  fe 
prefentent  en  trop  grand  nombre , ils  partagent  trop  notre  attention , & 
fatiguent  l’efprit  occupé  à démêler  ceux  que  nous  devons  choifîr , ce 
qui  arrive  particulièrement , lorfque  les  lignes  de  Doele  & d’Extrados 
font  tirées,  & comme  mêlées;  fecondement^  parce  qu’il  eft  aifé  de  fe 
tromper  & de  prendre  les  unes  pour  les  autres. 

J’ajoute  qu’il  faut  retrancher  les  lignes  inutiles  qui  ne  fervent  qu’à  in- 
diquer par  de  longs  circuits  les  origines  des  Profils , parce  qu’on  en  trou- 
ve fouvent  de  cette  efpece  dans  les  Traits  des  Auteurs  de  la  coupe  des 
pierres,  qui  embrouillent  extrêmement  les  Epures,  p 

xr,r^,Â«  20a 

Je  puis  donner  pour  exemple  le  Profil  d’une  defcente  à la  Fig,  248.  248- 

où  le  Parallelograme  A E eft  la  moitié  du  plan  horifontal  d’un  Berceau 
avec  fes  projetions  de  joins  de  Lit  i^N,  a'’»  provenant  des  divifîons  i, 
s , de  la  moitié  du  ceintre  de  f^ce  HA  ; le  Parallelograme  he  eft  le  Pro- 
jBl  de  ce  Berceau , où  l’on  veut  fituer  les  joins  de  Lit  dans  la  diftancg  qu’il 
convient.  La  maniéré  ordinaire , eft  de  les  ÿ conduire  par  de  longs  cir- 
cuits des  lignes  que  l’on  voit  dans  la  Figure  22‘‘S‘^,  Hah,  que 

î’on  peut  fupprimer  fans  fe  priver  de  l’indication  de  l’origine  des  Profils , 
comme  on  voit  à la  Figure  24^,  car  ayant  fait  à l’ordinaire  la  projeftion 
liorifontale  des  joins  de  Lit  par  le  moyen  du  ceintre  AHB , divifé  en 
fes  voulToirsaux  points  i,  2,  3,  4,  on  trouvera  les  Profils  des  mêmes 
joins  de  Lit,  en  répétant  la  moitié  de  l’arc  de  face  enohh,  & menant 
par  fes  divifîons  1,2  des  horifontales  iD,  2d,  qui  donneront  fur 
la  ligne  de  Profil  AR^  les  points  d & Q^par  où  on  mènera  des  paral- 
lèles à la  Rampe  R^,  lefquels  feront  les  Profils  demandez;  eequifuppri- 
me  comme  l’on  voit  beaucoup  de  lignes  droites  & d’arcs  de  cercles  inu- 
tiles , & marque,  de  plus  près , l’origine  de  chacune  des  lignes  de  Profil, 
fans  ofufquer  inutilement  le  Leéteur. 
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D<?.  l’Elévation, 

Il  ell  encore  une  efpece  d’Ortographie , c’eft-à-dire , de  reprefenta- 
tion  des  hauteurs,  qu’on  appelle  ^Elévation,  laquelle  ne  diffère  du  Profil 
qii’en  ce  qu’elle  a pour  objet  les  parties  extérieures,  & apparentes  au  de- 
hors, au  lieu  que  le  Profil  eft  deftiné  pour  exprimer  les  profondeurs  aiffîi 
bien  que  les  hauteurs. 

Dans  tous  les  Traits,  il  eft  de  neceffité  indifpenfable  de  faire  l’éleva- 
tîon  de  la  lace  de  la  voûte,  dont  il  s’agit,  pour  trouver  les  i^tervales  ho- 
fifontaux  des  joins  de  Lit,  & leur  hauteur  au  deffus  des  Impoftes,  du 
moins  à leurs  origines  fur  l’arc  de  face  ; c’eft  là  le  principal  ufage  que 
l’on  fait  de  l’élévation  : cependant  nous  ferons  voir  que  cette  efpece  de 
projeâîon  verticale  d’un  corps  ou  d’une  voûte  quelconque,  conduit  à fon 
exécution , autant  que  celle  du  Plan  & du  Profil. 

Il  eft  clair  que  lorfqu’on  veut  faire  ufage  de  cette  efpece  dedeflein, 
il  doit  être  affujetti  aux  Loix  de  la  projeflion  verticale , comme  le  Profil  ; 
c’eft-à-dire,  qu’elle  doit  être  faite  fur  un  plan  parallèle  à l’objet  ou  à la 
partie  que  l’on  en  veut  reprefenter. 

D’ou  il  fuit,  i.“  qu’on  ne  peut  faire  d’élévation  d’un  corps  Cylindri- 
que', fur  laquelle  onpuiftè  prencfi-e  d’autres  mefures,  que  fuivant  fa  lon- 
gueur ; parce  qu’il  n’y  a que  les  cotez  parallèles  à fon  axe  qui  foient  en 
ligne  droite,  par  conféquent  qui  puifîent  être  parallèles  au  plan  de 
defcription.  Quant  aux  parties  de  fon  contour  reprefenté  en  élévation, 
ii  eft  clair  qu’elles  font  toutes  inégales  ; fe  racourcilfant  d’autant  plus 
qu’eUes  s’éloignent  de  l’axe  du  Cylindre. 

1.“  Qu’on  ne  peut  trouver  que  trois  mefures  fur  l’élévation  d’un  corps 
Conique;  fçavoir,  les  trois  cotez  du  triangle  par  l’axe  du  Cône  qui  eft 
parallèle  au  plan  de  defcription,  dont  deux  font  des  cotez  du  Cône , & 
le  troifîéme  le  diamètre  de  fa  bafe,, 

3.“  Qu’on  ne  peut  prendre  qu’une  feule  mefure  fiir  l’élévation  d’un 
corps  fphérique,  concave  ou  convexe  ; fçavoir,  le  diamètre  du  cercle 
parallèle  au  plan  de  defcription. 

Le  peu  d’utilité  de  ces  deux  dernieres  efpeces  d’élévations , nous  diC. 
penfe  d’en  donner  des  exemples  , il  fufiît  de  celui  d’un  corps  Cylindri- 
que , fur  lequel  eft  tracée  une  ligne  quelconque , que  nous  fuppoïerons 
ici  une  Hefice,  pour  montrer  comme  on  doit  faire  l’élevatioii  d’un  £lca- 
lier  à vis  dans  les  deftèins  d’Architeêlure. 

Sovx 
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Soit  [ Fig.  249.  ] la  Couronne  de  cercle  siDhd,  le  plan  horifontal 
d’une  Tour  dans  laquelle  eft  un  Efcalier , il  fuffit  d’en  tracer  la  moitié, 
parce  que  nous  la  fuppafons  également  divifée  de  part  & d’autre.  Ayant 
divifé  fon  contour  en  un  certain  nombre  de  marches,  s’il  s’agit  d’un  Ef- 
calier, ou  en  parties  égales  arbitraires,  s’il  s’agilToit  d’une  Helice  tracée 
à la  furface  de  ce  corps , on  mènera  par  le  centre  C une  perpendicu- 
laire CE  au  diamètre  ah,  qu’on  prolongera  autant  qu’on  le  jugera  à 
propos  ; puis  fur  cette  ligne  ayant  pris  à volonté  un  point  ID , on  lui 
mènera  une  perpendiculaire  qui  fera  parallèle  àa^,  & par  tous  les  points 
desdivifîons  du  coutours  delà  Couronne  de  cercle,  on  mènera  des  pa- 
rallèles à l’axe  CE  indéfinies.  On  marquera  enfuite  fucceffivement  cha- 
que hauteur  de  marche  fur  cet  axe  CE,  s’il  s’agit  d’un  Efcalier  , ou  les 
parties  aliquotes  d’une  révolution , s’il  s’agit  d’une  vis  ou  d’une  colonme 
torfe,,  & par  toutes  ces  divifîons  on  mènera  des  parallèles  à la  bafe  AB, 
qui  rencontreront  les  parallèles  à l’axe  CE,  en  des  pomts  i,  2,  3, 

, 6,7,  M , &c.  par  lefquels  on  tracera  à la  main  la  Courbe 
qui  fera  la  reprefentation  de  l’Hélice  fur  la  furface  extérieure  du  Cylin- 
dre ou  de  la  Tour. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  celle  de  la  furface  intérieure  efg  du  Plan  fe  tra- 
cera de  la  même  maniéré.  Il  faut  feulement  obferver  que  quoique  les 
largeurs  foient  moindres , les  hauteurs  doivent  être  les  mêmes  pour 
i’Helice  extérieure  & intérieure, parce  que  s’il  s’agit  d’Efcalier,  c’eft  la 
même  hauteur  de  marche  ; il  en  fera  de  même  des  autres  Helices , qui 
font  leur  révolution  en  même  tems  ; c’eft  pourquoi  les  points  D MD  ME 
devieiment  communs  à l’exterieure  & à l’interieure  : l’élévation  qui  doit 
donner  les  premières  mefures  du  plan  horifontal  de  l’Epure  ne  conte- 
nant d’autre  difficulté  que  celle  de  tracer  le  genre  dgjidCourbe  qu’on  fe 
propofe  pour  ceintre  de  la  voûte  ; nous  n’avons  rien  3 ajouter  à ce  qui 
a été  dit  au  II,  Livre.  ’ 


CHAPITRE  IV. 

Des  moyens  de  faire  les  Flans , Profils  Elévations 
Des  Figures  irrégulières. 

IL  y a deux  fortes  d’irrégularitez  dans  les  voûtes  ; l’une  confifte  dans 
leurs  contours , qui  peuvent  n’être  ni  Circulaires  ni  Elliptiques , mais 
de  quelqu’autre  Courbe  de  fantaifie , telles  fout  les  Faces  des  Trompes 
ondées,  comme  cette  voûte  Conique  qu’on  appelle  Trompe  d’Anêt^ 
Fig,  247. 

Tom.  L Q,q 
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L’autre  confîfte  dans  la  courbure  de  leurs  furfaces  qui  ne  font  ni  Cy- 
lindriques, ni  Coniques  ni  Sphériques , telles  font  celles  delà  plupart  des 
Arrieres-vouffures. 

Le  moyen  le  plus  facile  de  connoître  ces  irrégularitez , eft  de  les  com- 
parer à des  Figures  régulières , ou  par  Infcription  ou  par  Circonfcription- , 
les  contours  peuvent  être  comius  par  l’une  & l’autre  maniéré  ; mais  les 
furfaces  irrégulières  ne  peuvent  l’être  que  par  le  moyen  de  la  Circon- 
fcription  dans  la  pratique  de  la  coupe  des  Pierres,  où  il  ne  s’agit  que 
d’ôter  & non  pas  d’ajouter , comme  dans  les  ouvrages  de  Stuc  ; on 
peut  donc  comparer  le  contour  d’une  Figure  irrégulière  à une  régulière 
par  fon  excès  fur  la  régulière  infcrite  , 'ou  par  fon  défaut  à la  régulière 
circonfcrile. 

Fig.  247.  Soit  , par  exemple , une  Trompe  ondée , [ Fig.  247.  ] dont  la  projeélion 
horifontale  eft  la  Figure  SAHB,  on  peut  en  retrancher  le  Cône  droit 
SAB,  en  tirant  la  ligne  AB  perpendiculairement  fur  fon  axe  SC,.& 
regarder  le  refte  de  la  Figure  qui  eft  hachée  comme  un  excès  de  ce  Cô- 
ne , que  l’on  peut  trouver  en  tirant  du  fommet  S autant  de  hgnes  qu’on 
voudra,  comme  SE,  SD,  SC,  qu’on  prolongera  jufqu’aux  extremitez 
de  cet  excès,  & l’on  aura  les  lignes  Ee,  Dd,  CH,  qu’il  faudra  ajouter 
en  ligne  droite  aux  premières , foit  en  projedion  pour  en  avoir  le  Plan 

horifontal,  foit  en  Profil,  comme  V^, 

Au  lieu  de  comprendre  un  petit  Cône  dans  une  plus  grande  Figure , 
îfe  on  peut  tirer  une  perpendiculaire  fur  l’axe  S H , & former  un  Cône  droit 

5 PL  qui  la  renferme  toute  entière;  & alors  ayant  tiré  des  lignes  droi- 
tes S N,  S O du  fommet  S du  Cône,  on  en  retranchera  les  parties  eN, 
d O pour  avoir  les opoints  e & ri  du  contour  irrégulier  de  la  Face  ondée , 

6 autant  d’autré^*fue  l’on  voudra  par  la  même  maniéré  , en  cherchant 
leur  défaut  au  dedans  du  Cône  circonfcrit  S LP. 

L’une  & l’autre  méthode  peut  avoir  fes  applications  fuivant  les  diffe- 
rentes. circonftances  ; la  circonfcription  qui  donne  de  plus  grandes  me- 
fures , peut  avoir  fon  incommodité  dans  les  grands  Ouvrages , & l’infcri- 
ption  pourroit  être  plus  fujette  à de  petites  erreurs  d’exécution , mais 
en  elles-mêmes,  elles  font  également  correétes. 

Ce  que  nous  difons  ici  des  contours  irréguliers  par  leurs  ondulations 
devient  plus  aîfé  pour  ceux  qui  font  compofez  de  lignes  droites  ; parce 
qu’il  fuffit  de  tirer’  des  lignes  par  leurs  angles , pour  en  avoir  la  pofition 
& le  contour  régulièrement;  c’eft  pourquoi  on  peut,  pour  plus  grande 
précifîon,  infcrire  les  contours  ondez  dans  des  Pofigones. 

La  voye  de  l’infcription  éc  de  la  circonfcription  eft  plus  commode  - 
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dans  les  Berceaux , dont  les  Faces  font  irrégulières , parce  qu’il  ne  s’agit 
que  de  tirer  des  lignes  parallèles  à leur  direélion,  & des  perpendiculai- 
res aux  extremitez  des  parties  les  plus  faillantes , pour  les  infcrire  dans 
des  Parallelogrames. 

Soit  [par  exemple,  % sfo.]  la  projedion  horifontale  d’une  Porte, 
fur»-le  Coin  AEDPB,  dont  la  face  intérieure  AMB  eft  arondie  ; oncir- 
confcrira  à cette  Figure  irrégulière  mixte  le  Parallelograme  B AGI,  dans 
lequel  on  tirera  autant  de  parallèles  à AG,  comme  ^F,  ^F  que  l’on 
voudra  avoir  de  points  au  Profil. 

On  formera  enfuitefur  GI  comme  diamètre  le  demi  cercle  GHIpour 
ceintre  de  l’arc  Droit , que  ces  lignes  prolongées  couperont  aux  points 
ij  Sj  H,  3,  4. 

La  projedion  horifontale  étant  ainfl  préparée , on  fera  pour  le  Profil 
un  fécond  Parallelograme  aSdi  fur  les  cotez  B A,  IG  prolongez;  en- 
fuite  ayant  porté  les  hauteurs  ^ i , ^ 2 , D H en  a S , a 2 , « i , on  mènera 
par  ces  points  i , 2 , S des  parallèles  à la  bafe  s>z  , fur  lefquelles  on  porte- 
ra les  excès  du  Parallelograme  GABI  fur  le  plan  horifbntal  de  la  porte 
EAMBPD,  ainû  on  portera  F i^eniK,  F 2^  en2L,  CMenSm,& 
par  les  points  w^LKa,  on  tracera  à là  main  une  courbe  qui  fera  le  Pro- 
fil de  la  moitié  concave  de  la  face  intérieure  de  la  porte. 

Pour  tracer  le  Profil  de  la  moitié  de  la  face  extérieure  faillante , on 
portera,  de  même , l’excès  GE  du  plan  horifontal  en  ic  du  Profil,  g ip 
en  e if,  gzp  tne  2/,  & par  les  points  d,  jf,  2f,con  tracera  a la  main 
une  courbe  qui  fera  la  moitié  de  la  face  extérieure. 

Pour  abréger  le  tranfport  des  hauteurs , on  peut  tracer  le  quart  de 
cercle  i 14.,  2^,  dh  égal  à G H du  plan  horifontal , & également  divifé , 
&par  ces  divilions  14,23  mener  des  parallèles  à la  bafe  i a du  Profil, 
lefquelles  marquent  plus  fenfiblement  leurs  origines. 

La  raifon  de  cette  operation  de  Circonfeription , eft  que  les  lignes 
droites  & les  perpendiculaires  font  les  termes  les  plus  fimples , d’où  l’on 
puiffe  commencer  à mefurer  les  obliquitez  & les  finuofîtez  des  Faces; 
par  ce  moyen  on  abrege.la  réduftion  des  Faces  courbes  en  lignes  droites , 
& en  triangles  reftilignes , dont  il  faudroit  chercher  en  particulier  les 
angles,  les  cotez,  & leur  fîtuation  refpeclive. 

Cette  maniéré  eft  neceffaire  pour  former  les  Profils  qui  font  des 
projections  verticales;  mais  pour  lever  ceux  qui  font  des  fedions  des 
corps  ^n  peut  la  rendre  plus  facile , & l’abreger  comme  nous  l’allons  dire. 

,Q.q  Ü 
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PROBLEME  IV. 

Tracer  fur  tin  Tlan  un  Contour  femblabk  ^ égal  à celui  à’ un  Corps 
quelconque  fuppofé  coupé  par  ce  Plan , 

En  ternies  de  l’Art. 

LEVEB^  UN  PiiOFIL. 

fig.  24^,  Sojx  un  corps  quelconque , [ Fig.  2415.  ] dont  le  contour  foit  de  telle 
irrégularité  que  l’on  voudra  ; on  donne  ici  pour  exemple  un  Rofon  & 
des  Moulures  A B C D E , il  faut  imiter  exaftement  le  contour  de  la  fec- 
tion  qui  feroit  faite  par  ce  plan , s’il  le  coupoit  comme  pourroit  faire 
une  Scie. 

On  placera  le  carton  ou  la  planche  fur  laquelle  on  veut  tracer  le  Pro- 
fil dans  lafituation  où  l’on  veut  qu’il  foit  à l’égard  du  corps  , dont  on 
veut  imiter  le  contour  ; par  exemple , d’un  Platfond  fous  lequel  on  la 
mettra  à-plomb , ou  contre  un  mur  de  Niveau  ; on  l’arrêtera  & on  la  tien- 
dra ferme  en  cette  lîtuation,  pour  qu’elle  ne  varie  pas,  car  l’obliquité 
changeroit  l’imitation. 

On  appuyera  cette  planche  contre  les  parties  les  plus  faillantes , com- 
me enE,  enlüite  ayant  pofé  une  Régie  R r perpendiculairement  fur  un 
des  cotez  de  ladite  planche  KL,  par  le  moyen  d’un  Equerre  F Q_G,  on 
prendra  avec  le  Compas  ou  une  mefure  de  bois  qui  fervira  de  Jauge  le 
plus  grand  enfoncenient  ^ B , qu’on  tranfportera  fous  la  partie  la  plus 
faillante  E e , pour  voir  fi  la  planche  fera  affez  large  pour  le  contenir  de 
Een  e,  perpendiculairement  au  côté  KL  ouHI,  que  nous  iuppofons 
droit,  & parallèle  lî  l’on  veut;  puis  on  fera  couler  une  branche  de  l’E- 
querre G Q,fur  le  côté  KL , en  forte  qu’une  partie  de  fon  épailTeur  dé- 
bordé affez  la  planche , pour  qu’on  puiffe  appuyer  la  Régie  mobile  R r 
contre  l’autre  branche  de  l’Equerre  QF , à laquelle  elle  doit  toujours 
être  appliquée , & couler  le  long , eii  la  pouffant'  dans  les  creux , & la  re- 
tirant dans  les  Saillies. 

On  prefentera  ainfî  la  Régie  fous  chaque  enfoncement,  comme  en  B 
& en  D , portant  toujours  la  même  ouverture  de  Compas  B ^ , ou  la  mê- 
me jauge  ou  mefure  de  bois,  de  B en  ^,  & de  D en  â,  & l’on  marquera 
fur  la  planche  les  points  ^ & J,  de  même  fous  chaque  Sailhe  kmC  E, 
marquant  les  points  que  la  mefure  donnera  le  long  dé  la  Régie  en  M c 
& e.  On  continuera  de  même  en  faifant  couler  l’Equerre  & la  Régie 
pour  avoh  autant  de  points  que  l’on  voudra,  par  lefquels  on  tracera  à la 
main  le  contour  abcMcde  Pmh.  planche , de  laquelle  fi  l’on  retranche  la  ‘ 
partie  fuperieure  avec  la  Scie  ou  autrement;  on  aura  le  Profil  que  les 
Ouvriers  appellent»pour  les  Moulures  un  Calibre,  lequel  s’ajuftera  par- 
• faitement  aux  Moulures  du  Platfond , fuiyant  la  même  ligne  A £ ; en  forte 
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que  fî  l’onvouloit  y faii-eune  cloifon,  ü en  boucheroit  exadement  les 
vxûdes. 

On  peut  même  par  ce  moyen  lever  les  contours  des  enfoncemens 
recouverts  comme  en  S ; car  tirant  avec  l’Equerre  la  perpendiculaire  R S , 
& la  portant  à même  cliftance  de  BR  en  & fàifant  rs  égale  à RS  > 
©n  aura  l’enfoncement  S , ainü  des  autres. 

Démonstration, 

Il  eft  clair  par  l#conftrud:ion , que  la  Régie  ne  change  point  de  fîtua- 
tion  à l’égard  de  la  ligne  K L , à laquelle  elle  eft  toujours  perpendiculaire  , 
puifqu’elle  eft  toujours  une  prolongation  d’un  côté  de  l’Equerre,  & que 
tous  les  points  du  corps  font  également  éloignez  du  contour  tracé , 
donc  les  deux  Courbes  font  parallèles  & égales , puifque  leurs  abfcilTes 
font  communes , & les  Ordonnées  font  égales  par  la  conftrudion. 

V ^ A G B. 

Ce  Problème  de  pratique  eft  d’un  fréquent  ufàge  en  Architeélure  , 
particulièrement  dans  les  réparations  des  vieux  Edifices,  où  il  faut  racor- 
der  des  ornemens  faillans , & renfoncez , ou  des  ceintres  corrompus , 
c’eft-à-dire , de  courbure  irrégulière , ou  par  faute  de  conftruélion , ou  par 
l’afaiflement  qui  s’eft  fait.  Faute  de  fçavoir  uièr  de  ce  moyen , les  Ou- 
vriers font  obligez  de  tâtoner  long-tems , en  prefentant  plufieurs  fois  le 
Profil  qu’ils  ont  levé  pour  voir  ce  qu’il  faut  ôter  d’un  côté , & ajouter 
de  l’autre  ; en  quoi  ils  confonunent  beaucoup  de  tems  & de  peine , qu’ils 
pourroient  s’épargner  par  la  pratique  fîmple  de  ce  Problème. 

U fuppofition  des  Surfaces  planes  pour  parvenir  à 
l' imitation  des  Courbes  terminées  par  des feciions  planes^ 

Et  pour  la  coupe  des  Pierres  en  termes  de  l’Art» 
Des  Doeles  Plates. 

La  raifon  qui  nous  engage  à fuppofer  des  lignes  droites  auprès  des 
tourbes  pour  en  connoitre  les  lînuofitez  ; nous  oblige  auffi  à fuppofer 
des  furfaces  planes  au  devant  des  courbes , pour  en  connoître  la  conca- 
vité ou  la  convexité  ; particulièrement  lorfqu’elle  eft  irrégulière  , & lî 
leur  courbure  eft  régulière , & leur  furface  fuppofée  terminée  par  des 
plans;  lafuppofition  d’une  furface  plane  au  devant  de  la  courbe  fert  à 
faire  connoître  la  pofition  & la  diftance  de  fes  angles. 

Ainsi  avant  que  d’entreprendre  de  creufer  une  portion  de  Cylindre 
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[ par  exemple  ] terminée  par  quatre  ou  plufieurs  plans  ; il  faut  former  une 
furface  plane  pour  y fituer  les  quatre  angles  de  cette  portion  de  Cylindre 
à leur  diftance  refpeflive;  le  Modèle  de  cette  Figure  pour  les  Doeles  de? 
voulToirs  s’appelle  le  Panneau  2e  Doele  plate , c’elt  un  plan  palTant  par  k 
Corde  de  l’arc  du  ceintre  compris  dans  le  voulToir , lequel  touche  necef- 
fairement  trois  des  angles  du  vouflbir,  & ordinairement  quatre,  & com- 
me les  ceintres  font  divifez  en  piulieurs  parties  dans  leur  contour , fuivant 
le  nombre  de  voulToirs  qui  compofent  la  voûte , les  Doeles  font  divifées 
en  autant  de  furfaces  planes  ou  de  Doeles  plates  qui  réduifent  le  Cylindre 
en  Prifnie,  le  Cône  en  Piramide,  & la  Sphère  en  Polfidre. 

La  raifon  de  cette  fùppofîtion  eft,  i.°  que  dans  des  operations  com- 
pofées , il  convient  pour  la  facilité  & la  fûreté  de  l’exécution  de  com- 
mencer par  des  fmiples;  ainli  avant  que-  de  creufer  une  furface  courbe, 
on  en  doit  premièrement  fîtuer  les  bornes  dans  leur  jufte  diftance  ; ces 
bornes  font  les  angles  folides  des  voulToirs,,  defquelsily  en  a au  moins 
trois  qui  peuvent  être  appliquez  à une|&rface  plane,  & ordinairement 
quatre.  Il  arrive  de  plus  que  lî  ces  voulmirs  font  faits  pour  une  voûte 
conique  ou  cylindrique , on  peut  placer  fur  la  même  furface  plane  les 
cotez  oppofez  qui  font  droits  ; de  forte  qu’ayant  formé  une  furface  pla- 
. ne , ce  qu’on  appelle  en  termes  de  l’art  drejfé  -un  Parement,  on  y peut  pla- 
cer une  grande  partie  du  contour  d’un  voulToir,,  qui  doit  y refter  lors 
même  qu’il  fera  achevé,  il  ne  refle  qu’à  creufer  celle  qui  eft  concave, 
laquelle  eft  comprife  dans  ces  bornes. 

. ; Secondement , cette  fuppofition  eft  necelTaire  pour  trouver  l’inclinaifon 
des  furfaces  planes  des  joins,  avec  les  courbes  dès  Doeles , ou  des  Têtes, 
parce  que  ces  inclin aifons  peuvent  changér  à chaque  voulToir,  comme- il 
eft  vifible  dans  les  voûtes  de  ceintres  Elliptiques  furhaulTez  ou  fuïbailTez , 
oti  l’angle  de  la  Doele  avec  le  Lit  change  continuellement , d’ouverture  ; 
or  il  eft  plus  aifé  d’appHquer  des  Biveaux  ou  des  Recipiangles  reélilignes 
lur  des  furfaces  planés , que  des  Biveaux  d’angles  mixtes , parce  que  ceux- 
là  peuvent  s’ouvrir  & fe  relTerrer  par  la  conftruclion  de  l’Inftrument , & 
s’adapter  à tous  les  angles , au  lieu  qu’il  faut  changer  de  modèle  d’angle 
mixte  à chaque  pofition  des  joins  de  la  courbe  du  ceintre  ElHptique. 

• ‘Troifiémement , lorfque  les  Doeles  ou  autres  furfaces  des  voulToirs  font 
CaHches , c’eft-à-dire,  dont  les  angles  ne  font  pas  dans  un  même  plan, 
c’eft  une_  efpece  de  neceflîté  de  fuppofer  une  lurfacp  plane  qui  palTe  par 
trois  de  fes  angles,  pour  trouver  la  pofition  du  quatrième,  ou  cinquiè- 
me- s’il  y en  a ; car  de  même  qu’on  ne  peut  connoître  la  nature  des  lignes 
courbes , que  par  les  proprietez  des  lignes  droites  infcrites  ou  circonfcri- 
tss , ou  ordonnées  à quelque  diamètre , auffi  on  ne  peut  conncitre  les 
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furfaces  courbes,  qui  ne  font  pas  régulières,  que-parleurs  diftances  à des 
furfaces  planes,  en  mefurant  les  longueurs  des  lignes  perpendiculaires 
à ce  plan,  ou  dont  l-inclinaifon  eft  connue,  terminées  à differens  points 
de  la  furface  courbe , à laquelle  on  la  compare.  Et  parce  qu’il  n’y  a que 
le  feul  triangle  qui  foit  necelTairement  dans  un  plan , les  furfaces  de  plus 
de  trois  cotez  peuvent  avoir  leurs  angles  en  differens  plans  ; puifqu’elles 
peuvent  être  divifées  en  triangles  ; ainü  une  Doele  plate  de  quatre  cotez 
peut  être  divifée  en  deux  triangles  ; celle  de  cinq  en  trois , & ainü  de 
lüite.  Or  les  furfaces  courbes  irrégulières  peuvent  être  coupées  par  plu- 
fieurs  plans , de  maniéré  que  leurs  angles  foient  dans  un  même  plan , 
une  tuile  creufe,  quoique  d’une  courbure  Conique,  s’adapte  fi bien  fur 
une  planche  que  fes  quatre  angles  la  toucl^nt.  Une  portion  de  Cylin- 
dre , une  portion  de  fphère , telles  que  font  celles  des  vouffoirs  des  voûtes 
régulières , a la  même  propriété.  Il  n’en  eft  pas  de  même  d’une  portion 
d’Arriere-Vouffure  de  Marfeille  ou  de  St.  Antoine,  &c.  un  vouffoir  poféfur 
une  planche  ne  là  touchera  que  par  trois  de  fes  angles , & le  quatrième 
reliera  en  l’air.  Pour  connoître  de  combien  il  s’écarte  de  ce  plan , il  faut 
que  la  diftaiice  en  foit  mefurée  par  une  perpendiculaire  abaiffée  de  fon 
fommet  fur  cette  furface  plane  ; donc  il  importe  de  luppofer  un  plan 
pour  trouver  la  fitùation  des  parties  des  furfaces  irréguheres,  & les  faire 
avec  la  précifîon  neceffaire. 

T)e  la  [uppofition  des  Surfaces  Cylindriques  ou  Coniques 
■ de  baje  quelconque  ipour  par^venir  à la  defcrtption  ^ 
formation  des  Surfaces  courbes  terminée  s par  des  lignes 
Courbes  à double  Courbure. 

Le  moyen  desDoeles  plates,  que  nous  venons  de  propofer,  eft  très 
avantageux  dans  la  pratique  de  la  coupe  des  Pierres,  foit  pour  former 
avec  fureté  & facilité  les  vouffoirs  des  voûtes  de  furfaces  régulières  ou  gau- 
ches , foit  pour  le  ménagement  des  matériaux,  mais  ü devient  inutile  pour 
la  formation  des  furfaces  courbes , Cylindriques , Coniques , Sphériques 
ou  Gauches  qui  font  terminées  par  des  lignes  courbes  à double  courbu- 
re ; c’eft  pourquoi  il  faut  avoir  recours  aux  fuppofîtions  de  furfaces  Cy- 
lindriques , qui  coupent  la  furface  donnée  fuivant  deux  direétions , dont 
la  rencontre  fe  fait  à la  Courbe  à double  courbure  qu’on  cherche. 

Nous  entendons  par  le  mot  de  furface  Cylindrique , non  feulement 
celle  d’un  Cylindre  ordinaire , qui  a pour  bafe  un  cercle  ou  une  Ellipfe, 
mais  une  Courbe  quelconque  connue  ou  inconnue , Géométrique  ou 
Alechanique , telle  que  la  donne  la  projeâion  d’une  Courbe  à double 
courbure  fur  un  plan  horifontal  ou  vertical. 
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Il  efl  des  furfaces  Gauches  dont  les  Arêtes  qui  les  terminent,  ou  cel- 
les de  certaines  fedions  qu’on  y peut  faire,  fe  trouvent  facilement  par  la 
feule  infcription  dans  un  Cylindre , ou  un  Cône , à la  furface  duquel 
cette  courbe  conferve  une  progrellion  connue , telle  eft  celle  de  la  Vis  ; 
foit  qu’elle  falTe  fes  révolutions  parallèlement , ou  plutôt  à égale  dillance 
de  fon  axe , ou  qu’elle  fe  relferre  en  Limace  ; ainfî  fuppofant  une  Vis 
ordinaire , dont  les  révolutions  font  toujours  équidiftantes  de  fon  axe , il 
eft  clair  que  le  plan  de  la  projeélion  perpendiculaire  h cet  axe , eft  un 
cercle,  & qu’on  la  peut  infcrire  dans  un  Cylindre  régulier  Droit,  de  la 
bafe  duquel  elle  s’élève  également,  ou  fuivant  une  progrellion  connue. 

De-la  on  tire  la  pratique  de  faire  le  Profil  ou  Elévation  de  cette  ef- 
pece  de  courbe  à double  Courbure  ; comme  nous  l’avons  expliqué  ci- 
devant  en  propofant  pour  exemple  l’Elévation  d’un  Efcalier  à vis,  dont 
le  contour  fur  le  Cylindre  eft  une  Helice  tangente  aux  extremitez  des 
marches. 

Si  le  contour  -de  la  Vis  n’étoit  pas  toujours  équidiftant  de  fon  axe , la 
conftradion  du  Profil  feroit  encore  la  même , avec  cette  différence  que 
fi  la  bafe. du  Cylindre  dans  lequel  elle  peut  être  inferke,  eft  Elliptique, 
il  faut  choifîr  pour  la  ligne  de  bafe  du  Profil  un  axe , ou  un  diamètre 
convenable  au  deffein  qu’on  a de  trouver  les  points  de  ftation  les  plus 
écartez,  ouïes  plus  refferrez. 

Si  la  Vis  fe  refTerroit  en  montant,  au  lieu  de  l’iiifcrire  dans  un  Cylin- 
dre, il  faudroit l’infcrire  dans  un  Cône,  ou  dans  une  Sphère  ou  Sphé- 
roïde, & mener  toutes  les  lignes  de  divifion  au  Pôle,  à quoi  nous  ne 
nous  arrêtons  pas , parce  que  ce  cas  arrive  rarement  en  Architeélure , au 
lieu  que  celui  des  vis  Cylindriques  eft  d’un  ufage  continuel,  non  feule- 
ment pour  les  Efcaliers , mais  encore  pour  les  Appuis  Ranipans  des 
Tours  rondes.  Circulaires  ou  Elliptiques. 

La  plupart  des  Courbes  à double  courbure  ne  fournifTent  pas  les  mê- 
mes facilitez  pour  être  décrites,  que  la  Vis, par  deuxraifons;  l’une,  c’eft 
que  le  Cylindre  dans  lequel  on  peut  l’infcrire,  eft  très  fouvent  irrégulier, 
c’eft-à-dire , qu’il  n’a  pas  pour  bafe  une  portion  de  cercle  ou  d’Êllipfe  ; 
de  forte  qu’il  faut  commencer  par  chercher  le  contour  de  cette  bafe , 
par  le  moyen  de  la  projection.  En  fécond  lieu  , parce  qu’ayant  cette 
Courbe,  & par  conféquent  la  furface  du  cylindre  qu’on  peut  élever  au 
delTus,  pnne  peut  déterminer  furie  cylindre  aucun  point  de  la  courbe 
à double  courbure , parce  qu’on  ne  connoît  pas  la  diftance  des  points 
delà  bafe  du  Cylindre  à ceux  de  la  courbe  qu’on  cherche,  corpme  on 
îa  çpnnoît  dans  l’exemple  de  la  Vis';  de  forte  qu’on  eft  obligé  de  con- 
fiderer  cette  courbe  à double  courbure  par  ua  autre  fîtuation  perpendi- 
culaire 
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diculaire  à la  preiniere;  d’en  chercher  la 'projeâ:i on , & d’éléYer  fur  la 
Courbe,  qu’elle  donnera  pour  bafe  un  fécond  Cylindre  perpendiculaire 
au,  premier,  à la  furfece,  duquel  cette  courbe  doit  encore  fe  trouver. 


Or  puifqu’elle  eft  dans  chacune  des  furfaces  Cylindriques  trouvées^ 
Ü eft  évident  qu’elle  fera  dans  leur  commune  interfeélion  • ce  qu’il  fauc 
remarqiier  comme  un  principe  de  pratique  des  plus  ünportans  que  nous 
ayons  a propofer  „ & dont  on  verra  une  application  contiauelle  , lorC* 
que  nous  parlerons  des  voûtes,  compofées. 


Pour  éclaircir  cette  dodrine,  & la  rendre  fênlîble  parmi  exemple, 
nous  choifirons  ici  une  Arriere-Vouffure  de  St  Antoine  biaife  & furbaif- 
fée , qui  eft  une  furfece  gauche , dans  laquelle  nous  trouverons  des 
Courbes  des  fedions  planes , & des  Courbes  à double  courbure  très  pro- 
pres à donner  une  jufte  idée  de  la  maniéré  de  faire  les  Plans , Profils  & 
Elévations  de  toutes,  fortes  de  furfaces  les  plus  difficiles  à reprefenter, 
d’où  l’on  tire  la  maniéré  de  les  former , tant  en  pierre , qu’en  bois. 


V-Lh,  ÿC 

Soit  [Fig.  2^1.]  le  trapeze  AEDB  le  Plan  horifontal  d’une  voûte,  Fig.  351* 
dont  la  furfece  eft  Gauche,  comme  celle  que  nous  donnons  pour  exemple. 

H faut , premièrement  fuppofer  que  l’on  en  connoît  les  feflions  planes 
& parallèles  fuivant  une  direéüon;  car  li  l’on  n’en  comioit  rien  , on  ne 
peut  rien  deviner,  pui^ue  le  raifoimement  n’eft  qu’une xonféquence  ti- 
rée de  quelque  connoiflance  anterieure  , ou  fuivant  les  Philofophes  p-o- 
aedere  à nota  ad . ignotim. 


Supposons  donc  que  l’on  connoît  les  Courbes  de  toutes  les  fedioris 
parallèles  à la  hgne  du  milieu  C M , ou  par  une  convenance  , ou  par 
une  détennhiation  arbitraire , comme  on  les  connoît  en  effet  dans  l’Ar- 
riere-Vouffure  de  St.  Antoine , puifque  c’eft  fur  leur  détermination  que 
l’on  en  fait  le  Trait.  H n’importe  que  ces  Courbes  foient  portions  de 
cercle  ou  d’ElHpfe , ou  d’autre  Courbe  ; nous  n’avons  pas  befoin  d’en  con- 
noître  la  nature,  pourvû  qu’elles  foient  données , cela  fuffit. 


Ayant  mené  des  parallèles  à la  ligne  du  milieu  CM  en  telle  quantité 

?u’on  le  jugera  à propos,  pour  avoir  un  nombre  fuffifant  de  points  des 
lombes  que  l’on  cherche , on  mènera  par  les  points;^ 

&c.  ou  ces  parallèles  coupent  la  ligne  AB  qu’on  prend  pour  bafe  du 
ceintre  de  Face , autant  de  perpendiculaires  à cette  ligne , qui  couperont 
le  ceintre  de  Face  domié  Ai>B  aux  points  ' , 3,  4,  où  feront  les  hau- 

teurs des  Profils , c’eft-à-dire , des  Courbes  de  toutes  les  fedions  planes 
qui  paffent  par  les  lignes  du  plan  horifontal Ei> * , MC,  N* 3,  &ç,' 
parallèles  à CM. 

Tarn.  L,  El 
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• Si  l’onmene  par  toutes  ces  hauteurs  des  liorifontales  33, 22^ 
.1 1 , & qu’on  les  faffe  égales  à leurs  correfpondantes  qui  font  tirées  dans 
le  plan  horifontal  MC  = ^H,  = 33,  np2~  22  , &c.  on  aura 

deux  points  de. chacune  des  Courbes  desfedions  faites  par  des  plans  pa- 
rallèles entr’eux,  & parce  qu’on  les  doitfuppofer  connues  ou  données, 
comme  dans  l’exemple  preîent,  où  elles  font  ordinairement  des  quarts 
d’EUipfe , ou  des  arcs  de  cercle  prefqüe  tous  moindres  que  le  quart.  Il 
fera  aifé  de  décrire  ces  feflions  ; or  comme  elles  doivent  être  'dans  des 
plans  perpendiculaires  au  plan  AhB,  ce  qu’il  eft  impoflible  de  faire  fur 
le  papier,  à moins  qu’on  n’y  applique  des  pièces  découpées  volantes,  on 
eft  réduit  à les  ranger  de  fuite  fur  le  même  plan , comme  on  voit  à la 
Figure,  ou  toutes  d’un  feul  côté,  ou  pour  éviter  la  confufîon  des  lignes, 
partie  d’un  côté,  par  exemple  vers  A, partie  de  l’autre,  vers  B- 

Toutes  ces  Courbes  ainfi  placées,  donneront  facilement  la  pofition 
de  tous  les  points  qu’on  y voudra  marquer , par  exemple  leur  milieu 
en  m. . Car  fi  l’on  niene  par  ces  points  autant  d’horifontales  m xy  pa- 
rallèles à AB,  elles  couperont  en jy,  les  verticales  hC,  2?^,  ip^ , 
&c.  qui  font  à l’interfeiftion  du  plan  vertical  A^B  , & des  plans  qui  lè 
coupent  perpendiculairement  fuivant  ces 'verticales.  La  Courbe  tracée  à, 
la  main  par  tous  les  points  jyjy , fera  l’élévation  de  celle  qui  palfe  par  le 
milieu  de  la  Doele  de  l’Arriere-Vouflure , quoiqu’elle  en  foit  bien  éloi- 
gnée dans  cette  reprefentation. 

Il  en  fera  de  même  pour  celle  qu’on  voudroit  faire  paflèr  au  tiers ,, 
ou  au  quart , en  travers  d’une  Impofte  à l’autre. 

Il  eft  encore  vifîble  que  cette  méthode  fert  à tracer  des  parallèles  aux 
Arêtes  de  devant  Al^B,  ou  du  fond  £MD  ; car  il  n’y  a qu’à  prendre 
fur.  les  arcs  des  fedions  planes  des  longueurs  données  égales , comme 
lâ,  2(1,  3 i,  Hi,  &c.  pour  le  haut,  &,  p^  e,  p^  e.  Ce.,  pie,  p^^e,  pour 
le  bas , enfuite  mener  par  tous  les  points  â & e des  horifontales  jufqu’à 
l’interfedion  des  verticales  correfpondantes,  qu’elles  couperont  aux  points 
X,  X,  X,  & celles  menées  par  les  points  e,  e,  en.z,  z,  la  ligne  courbe 
tirée  par  ces  points  x,  x,  x;  z,  z,  z,  fera  la  projeétion  verticale;  c’eft- 
à-dire,  l’élévation  des  lignes  parallèles  aux  Arêtes  qui  ne  les  feront  ce- 
pendant pas  dans  cette  élévation, 

La  même  méthode  que  nous  employons  pour  trouver  les  points  des 
Courbes  projetiez  fur  un  plan  vertical , fervira  pour  trouver  la  repre- 
fentation des  mêmes  points  fur  le  plan  horifontal  ; il  n’y  a qu’à  répéter 
toutes  ces  fedions  planes  de  fuite  fur  leurs  bafes horifontales 
MC,  &c.  & par  les  points  donnez  d,m,e,  de  toutes  ces  Courbes  leur 
tirer  des  perpendiculaires  dx,  mj,  ez,  l’on  aura  fur  le  planhorifon- 
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fal  ABDE  d’autres  Courbes  xxXxx,  jyjj-Yjyjy,  zzz,  qui  feront  en  ter^ 
nies  d’Architedure  les  iHans,  c’eft-à-dire , les  projedions  horifontales  des 
Courbes  qu’on  cherche;  lelquelles  reprefentent  des  parallèles  à A B , 
comme  x,x,.x^  ou  àED,  comme  z^,  z,  z,  ou  qui  p'afle  par  le  riii-f 
heu  de  la’Doele,  comme 

Pour  abréger  l’operaiion,  on  ralTemble  toutes  ces  Courbes  fur  un  Pig’  2Ç2- 
Profîl  MhA'B,Fig.  172.  que  l’on  peut  faire  différemment  fuivant  les  & 
Courbes  que  l’on  veut  tracer  ; par  exemple  j fi  l’on  vouloir  s’en  fervir 
pour  chercher  les  points  d’une  Courbe  formée  par  une  fedion  plane 
parallèle  à ED,  Fig.  2^3.  il  faut  raffembler  les  origines  de  toutes 
les  Courbes  des  fedions  planes , que  j’appellerai  primitives  en  un  feul 
point  M;  parce  que  fi  l’on  porte  la  longueur  MK  du  plan  horifontal , 
en  fur  la  bafe  MA  du  Profil,  & qu’on  lui  éleve  mie  perpendiculaire 
}{L,  elle  coupera  toutes  les  Courbes  des  fedions  primitives  M i,  M2, 

M3  , &c.  en  des  points  vuu,  qui  donneront  les  hauteurs  de  la 

Courbe  plane  ou  fedion  plane  de  la  voûte  fur  la 'bafe  Gj';  ainfi  il  n’y 
a plus  qù’à  les  porter  fucceffivement  fuivant  leur  ordre  miii,  iu,  iu, 
pour  avoir  les  points  u,  u de  cette  Courbe. 

Si  au  contraire  on  vouloit  chercher  les  points  de  k Courbe , qui 
feroit  une  fedion  plane  parallèle  à AB,  comme  Ig;  il  convieiidroit  de 
raffembler  l’origine  fuperieure  de  toutes  les  fedions  fur  une  même  li- 
gne verticale  Ci?>CL,  Fig.  2^4.  par  la  même  raifon  que  dans  l’exemple 
précèdent;  enfuite  on  couperoit  ce  Profil  par  la  perpendiculaire  Rr, 
dont  la  diftance  CR  feroit  égale  à celle  du  plan  horifontal  CR,  laquelle 
donner  oit  les  points  Srr  pour  les  hauteurs  de  la  Courbe. 

Mais  fi  la  fedion  étoit  oblique  à l’une  & à l’autre  face  AB  & ED , 
comme  en^O;  cette  abréviation  n’a  plus  heu,  il  faut  porter  à part  fur 
la  bafe  du  Profil  toutes  les  longueurs  E O , »o,  Mo,  & par  les  points  0,0 
du  Profil  élever  des  perpendiculaires  qui  couperont  les  Courbes  corref* 
pondantes  en  des  points  qui  feront  les  hauteurs  cherchées , qu’il 

faut  porter  fur  des  perpendiculaires  qu’on  élevera  fur  ^ O aux  points# 
pour  avoir  les  points  ÿ,  ÿ, 

De  la  maniéré  dont  nous  venons  de  trouver  les  Courbes  planes , & les 
Courbes  à double  courbure , qu’on  peut  imaginer  dans  une  furface  gauche 
par  des  fedions  tranfverfales,  il  fera  aifé  de  tirer  celle  , de  trouver  les  pro- 
jedions  de  celles  qu’on  peut  imaginer  fuivant  la  longueur  ou  diredion  de 
la  voûte , comme  celle  d’une  ligne  parallèle  à l’Impofte  A E,  ,ou  B D ; telle 
feroit  l’Arête  de  la  longueur  d’une  traverfe  de  bâti  de  menuiferie , dont 
l’Arriere-Vouffure  feroit  revêtue.  , , 

Car  fi  on  fait  à volonté  pMeurs  fedions  planes  tranfverfales, -comme 

Rr  ij 
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A/>B,  ÏS^,  Ifec.  parallèles  entr’elles,  & qu’ayant  pris  fur  les  Courbes  da 
ces  ferions  une  partie  égale , comme  A , loi,  &c.  on  abailTe  de  ces  points 
ries  perpendiculaires  db,  de  {uv  les  diamètres  AB  elles  les  cou- 

peront en  des  points  be.  Sic.  par  lefquels  on  tracera  à la  main  une 
Courbe  qui  fera  la  projeâion  de  l’Arête  d d’une  feâion  courbe  paraUele 
à rimpofte  AE,  quoique  cette  projeêlion  ne  la  foit  pas. 

Il  fuit  encore  de  la  même  méthode , que  l’on  petit  trouver  non  feu- 
lement des  Courbes  longitudinales  & tranfverfales , qu’on  peut  imaginer 
fur  la  furface  gauche  d’un  côté  à l’autre,  ou  d’une  face  à l’autre,  mais 
encore  des  projetions  des  Courbes  à double  courbmre , qui  rentrent  en 
elles-mêmes,  comme  fi  l’on  vouloir  faire  un  panneau  ou  un  ornement 
Circulaire  ou  Elliptique  dans  la  Doele  d’une  Arriere-Vouflùre  ; ce  que 
i’on  exécute  tous  les  jours  depuis  qu’eUes ‘font  devenues  à la  mode. 

Sur  quoi  il  faut  remarquer  qu’il  eft  impofïîble  de  décrire  un  cercle , 
*)u  une  Elliple  parfaite  lur  une  furface  courbe  irréguHere , mais  feule- 
ment une  Figure  qui  approchera  d’autant  plus  du  cercle  ou  de  l’Ellipfe , 
que  la  furface  fur  laquelle'  on  le  décrit,  fera  moins  concave  ou  convexe , 
nous  excepterons  feulement  les  cas  des  furfaces  Ipliériques,  fphéroïdes, 
coniques , cyhndriques  & annulaires , où  le  centre  de  la  Figure  qu’on 
décrit,  fe  trouve  au  Pôle  ou  dans  un  axe.  Ainû  quoiqu’on  trace  avec  le 
compas  une  Figure  femblable  à un  cercle  lur  la  iùrfece  de  l’Arriéré-. 
Voullùre  qui  nous  fert  d’exemple,  ce  n’ell  qu’une  apparence  de  cercle, 
laquelle  en  réalité  eft  une  Courbe  à double  courbure,  dont  on  peut 
trouver  autant  de  points  que  l’on  voudra  par  la  projedion  liir  le  plan 
horifontal  ABDE,  où  elle  dormera  une  Courbe  en  ovale  pointue,  com- 
me on  voit  Qxqz,  Si  fur  le  pian  vertical  AhB  une  Courbe  relferrée 
vers  le  haut,  comme  Qj^ 5 

PREMIEREMENT  ayant  déterminé  lapofidoii  du  centre  de  ce  cercle  fur 
'la  fedion  primitive  du  miheu  H «"C  en  pour  l’élévation, 

pour  le  plan  horifontal,  Sc  les  longueurs  égales  de  fes  Rayons  llir  la 
même  Courbe,  l’un  vers  d,  l’autre  vers  e;  on  aura  les  projeftions  ver- 
ticales de  ces  points  enXSc  en  zimhC,  81  leur  projedion  horifontale 
enXxfurCfii.  • 

Ensuite  on  fera  des  feffions  planes , qui  paffent  par  le  point  Y du 
plan  horifontal  en  difter entes  direflions  à volonté  ; on  prendra  fur  ces 
Courbes  des  Rayons  égaux,  dont  on  cherchera  les  projections,  comme 
nous  l’avons  dit  des  autres  points  d Si  e^,  Sc  l’on  aura  ainfi  autant  de 
points  que  l’on  voudra  en  projedion  verticale. ou  horifontale;  c’eft-à- 
ÿire  ? qu’on  en  aura  en  terrnes  de  l’art  les  Akns-  Sc  Profils  ; ce  qui  fuffit  poi^ 
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former  la  Figure  reqiiife  en  Pierre  ou  en  Bois , comme  nous  le  dironsf 
au  JV.  Livre. 


T, A kégle  3e  pratique  que  nous  tenons  d’établir,  t#utc  jSmpIe  qu’elle 
eft  dans  fon  principe , étant  une  fuite  naturelle  de  ce  que  nous  avons 
dit  jufqu’à  prefent  toucMnt  laprojedion,  eft  le  Vréch  de  toute  k fcimce 
de  k coupe  des  Pierres  ^ des  Bois.  ■ ' 

Dans  la  coupe  , des  Pierres,  il  convient  de  faire  autant  que  l’on  peut 
des  ferions  planes  poyr  la  commodité  de  l’appareil  & de  l’exécution, 
lorfqu’on  en  eft  le  Maître,  comme  il  arrive  fouvént. 

Mais  dans  la  coupe  des  Bois , pour  les  revètemens  de  Lambris  de 
Menuiferie  , ou  pour  les  incruftations  des  Ornemens  de  Marbre,  on  ne 
peut  éviter  les  Courbes  à double  courbure  ; parce  que  les  Ornemens  qui 
conviennent  à ces  fortes  d’Guvrages , confiftent  en  bandes  parallèles.,  ou 
en  bordm'es  Circulaires  ou  Elliptiques,  ou  en  Courbes  de  contour  arbi- 
traire. Ainli  on  peut  regarder  l’exemple  que  nous  venons  de  donner 
pour  tracer  les  projetons  des  Courbes,  qu’on  fuppofe  dans  une  voûte, 
&- particulièrement  dans  celles  dont  les  Doeles  font  Gauches,  comme 
îe  fondement  & le  précis  de  toute  la  fcience  des  Menuifiers  & des  Mar- 
briers, dans  les  Ouvrages  les  plus  difficiles  qui  fe  préfentent  pour  les 
Traits  de  la  coupe,  dont* ils  ont  befoin.  Je  puis  même  avancer  que  ce 
Problème  feul,  contient  tout  le  Livre  de  la  coupe  des  Bois  du  Sieur 
BcANCHAfiD,  qui  n’en  eft  qu’une  application  à differens  cas;  car  quoi- 
qu’il ne  tire  pas  les  lignes  de  projeélion  depuis  leur  origine  jufqu’à  leur 
bafe  naturelle,  horifontale  ou  verticale,  mais  feulement  par  des  portions 
parallèles  à ces  bafes,  apparemment  pour  éviter  la  confofion  des  lignes  , 
fa  pratique  ne  différé  en  rien  de  la  notre,  comme  nous  allons  Je  mon- 
trer fennblement 

Soit  {Fig.  S'ji.l  une  des  ferions  planes  & primitives  quelconque, 
par  exemple,  dont  la  bafe  horifontale  eft  la  ligne  droite  Ffp' , & 
îa  verticale  Ipf.  Soit  dans  cette  Courbe  Imp^  les  points  d,m:^e,  dont 
on  veut  avoir  les  projetions , on  mènera  pour  celle  du  point'^  i’hori- 
fontale  df,  qui  coupera  la  verticale  1/ en/,  la  diftance  1/ eft  celle  que 
les  Ouvriers  sp’pellmtlc  gauche  de  k Courbe  pour  l’élévation  ; enfüîte  pour 
avoh  celle  du  point  tn,  on  mènera  jufqu’à  l’aplomb  qui  tombera  de 
d,  que  l’horifontale  mo  renconti'era  en  0,  la  ligne  Jû fera  le  Gauche  de  la 
Courbe  dm,  de  même  tirant  ey  jufqu’à  l’aplomb  my,la  ligne  m 7 fera  le 
•Gauche  de  la  Qomheme,  enfin  et  fera  le  gauche  de  la  Courbée^ S conlî- 
deré  feulement  comme  dans  les  précédentes  projetions  en  qualité  d’ét 
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levation,  c’eft-à-dire,  de  projection  verticale,  & pour  l’horifontalèj  ce  fc-  ' 
rontles  lignes/J,  om  ,y  e ,tp^ , comme  on  le  voit  clairement.  Or  üeft 
évident  que  toutes  ces  lignes  étant  parallèles  aux  lignes  IP-^,  & 
font  égales  à toutes  leurs  parties  if,fg,g9,  9.P  f,  pour  l’élévation  & 
7^9 , 9S::  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  démonftration , puifqu’elles 

font  terminées  par  des  lignes  parallèles  ; il  eft  donc  indiffèrent  de  prendre 
/JpourP/9,  ôm  pour^go  7 e pour  8 #,  fur  le  pian  horifontal , &Jopour 
fg,  m j pour  ^ 9 , & e/ pour  9 P/ ; ainfi  l’on  peut  reconnoître  une  entière 
uniformité  entre  la  méthode  du  Sieur  Blanchard  & celle-ci. 

C’est  à celui  qui  fait  le  Trait  d’une  coupe  de  Bois  ou  de  Pierre  à éviter 
la  confufion  des  lignes  pour  ne  pas  s’embrouiller  ; mais  auffi  on  peut  dire 
à la  faveur  des  lignes  entières,  qui  donnent  les  points  qu’on  cherche  fans 
tranfpofition , qu’elles  guident  plus  fûrement  ; car  dans  une  longue  ope- 
ration, on  eft  fujet  à prendre  une  ligne  pour  l’autre,  ou  à les  tranfporter 
011  l’on  ne  doit  pas  ; par  exemple , une  horifontale  au  Profil , ou  une  ver- 
ticale au  plan  horifontal;  c’eft  pour  cette  raifon  que  nous  avons  cru  devoir 
répéter  les  fedtions  planes  primitives  au  plan  horifontal,  & à l’élévation , 
pour  que  l’œil  fut  conduit  dans  la  pofition  des  points  de  projedtion  depuis 
leur  origine. 

Application  à CUfage, 

Lorsqu’on  a la  bafe  d’une  fùrface  Cylindrique , fur  laquelle  eft  l’Arête 
courbe  que  l’on  veut  former,  on  en  applique  le  Panneau  fur  un  pare- 
ment, c’eft-à-dire,  une  furface  plane  que  l’on  dreffe  fur  le  .Bois  ou  la 
Piene  que  l’on  veut  tailler,  pour  en  tracer  exaétement  le  contour.  En- 
fuite  on  abat  le  bois  à l’Equerre  fur  cette  bafe,  en  fuivant  fon  contour, 
ce  qui  fait  une  portion  de  cylindre  Droit  ; lorfque  cette  furface  Cylin- 
drique eft  formée,  on  éleve  des  perpendiculaires  à la  bafe  par  les  points 
qu’on  a marqué  dans  fon  contour , par  exemple , :5 , , jj»  de  la  Figure  ; 
enfuite  on  porte  fur  chacune  de  ces  perpendiculaires  la  hauteur  que  l’on 

a trouvé  dans  l’élévation,  comme  f z,  z,Cz,p^z,  &c.  qui  don- 
nent fur  la  furface  Cyfindrique  des  points , par  lefquels  on  trace  la  Courbe 
de  l’Arête  du  Bois  ou  de  la  Pierre  qu’on  taille  ; ce  que  l’on  entendi'a  mieux 
par  les  Traits  particuliers  au  IV.  Livre. 

Pour  s’épargner  cette  fuite  d’operations  de  tirer  des  perpendiculaires 
à la  bafe , & d’y  porter  les  hauteurs  qui  leur  conviennent;  foit  auffi  pour 
tracer  le  contour  de  la  Courbe  à double  courbure  plus  régulièrement, 
on  fait  des  développemens  des  furfaces  Cylindriques , qu’on  trace  fur  des 
corps  flexibles,  comme  du  Carton  ou  du  Fer-blanc,  des  lames  de  Plomb, 
& on  les  applique  enfuite  fur  les  furfaces  qu’on  veut  tailler , c’eft  un  des 
grands  fecours  de  l’art , dont  nous  allons  parler. 
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De  lEpîpedogr aphte , ou  Defcription  des  Surfaces 
des  Solides,  déployées  fur  des  Plans, 

En  termes  de  l’Art. 

DU  DEVELOPPEMENT. 

Le  s Surfaces  des  corps  qui  compofent  les  voûtes , ■ font  prefque 
toujours  en  partie  planes , & en  partie  courbes. 

' Les  planes  font  les  Lits  & quelquefois  les  Têtes;  les  Courbes  font  tou- 
lours  les  Doeles , quelquefois  les  Têtes , & quelquefois  auffi  les  Lits. 
L’art  de  faire  le  développement  de  toutes  ces  furfaces  confifte  à les  rédui- 
re toutes  en  planes,  même  les  Courbes,  quoiqu’elles  nepuiffent  le  de- 
venir fans,  changer  de  nature , & que  cet  artifice  foit  encore  inconnu  à 
la  Geometrie , qui  ne  peut  reêlifier  les  cercles,  ni  les  Ellipfes  qui  font. les 
bafes  des  furfaces  courbes.. 

Nous  n’avons  pas  befoiii  dans  la  pratique  de  pouffer  cet  art  à la  perfec- 
tion Géométrique;  premièrement,  parce  qu’avant  que  de  creufer  ou  aron- 
dir  un  corps,  on  fait,  fuivant  la  méthode  des  fuppofitions  dont  nous 
venons’  de  parler , une  furface  plane , qui  paffe  par  la  Co-rde  de  l’are 
concave  de  fa  bafe,  ou  par  la  tangente  d’un  arc  convexe,  réduifant  ain- 
fi  les  corps  ronds  en  Polyèdres. 

Secondement,  parce  que,  lorfqu’il  s’agit  de  rectifier  un  arc  de  cercle 
ou  d’Ellipfe,  comme  ü arrive  quelquefois,  par  exemple  , aux  Portes  en 
Tour  Ronde  aux  Trompes  fur  une  ligne  Droite , & à quelques  Enfour- 
chemens , on  le  fait  d’une  maniéré  affez  jufte , quoique  Méchanique , 
pour  n’en  pas  fentir  l’erreur  dans  l’operation.  Une  s’agit  que  de  pren- 
dre avec  le  compas,  plufîe^s  parties  à volonté,  fi  petites  que  les  Cordes 
foient  fenfîblement  égales  aux  arcs,  dont  elles  font  les  fouftendantes, 
& ajouter  ces  Cordes  de  fuite  fur  une  ligne  Droite  pour  en  avoir  la 
fomme. 

Cependant  , comme  il  y a une  maniéré  Géométrique  de  parvenir  à 
une  précifîon  plus  parfaite  que  celle  où  l’operation  peut  atteindre , nous 
croyons  devoir  inferer  ici  le  Problème  que  nous  devons  à Mr.  Saurin 
de  l’Academie  Royale  des  Sciences,  par  lequel  on  peut  approcher  infini- 
ment de  la  quadrature  du  Cercle,  dont  on  parle  tant  dans  le  monde, 
laquelle  dépend  de  la  reftification  de  fa  circonférence. 
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Problème  V» 

Trouver  une  fuite  de  Lignes  Droites  \ui  approchent  de  plus  ■ en  plus  de  la.  reSi^ 

jicaîion  d'un  arc  de  Cercle  donné  » tant  en  dejfus , qu’en  dejjhus. 

Soit  [Fig.  2f  ?.  ] l’arc  donné  AD,  moindre  que  la  derai-eirconferenca 
AD  B.  iWant  fait  AT  perpendiculaire  fur  le  diamètre  AB,  on  tirera  la 
Corde  BD  qu’on  prolongera  jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  AT  en  T, 
enfuite  on  divifera  l’arc  A D en  deux  également  en  F , & l’arc  A F en- 
core par  le  milieu  en  G , & ainii  de  fuite , autant  que  l’on  voudra  ap- 
procher de  l’exaélitude  de  la  rectification  de  l’arc  A D.  Après  quoi  on 
tirera  la  Corde  AF,  qu’on  prolongera  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  BT 
au  point  H,  par  lequel  on  mènera  HI  perpendiculaire  à AH:  on  tirera 
de  même  la  Corde  A G qu’on  prolongera  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la 
ligne  H au  point  K,  par  lequel  on  mènera  auffi  KL  perpendiculaire 
à AK;  on  peut  réitérer  cette  operation  jufqu’à  ce  qu’on  foit  parvenu  à la 
plus  petite  divifion  de  l’arc  donné.. 

Je  dis  que  l’arc  AD  eft  plus  grand  que  la  ligné  AH,  & d’plus  petit 
que  la  ligne  AI,  plus  grand  que  AK,  & moindre  que  AL,  & ainii  de 
fuite.  De  forte  que  dans  le  cas  préfent,  l’excès  & le  défaut  de  la  ligne 
Droite  fur  la  Courbe,  eft  déjà  dans  la  différence  des  lignes  AK  & AL, 
qui  font  prefque  fenfîblement  égales  entr’elles , & par  conféquent  pour- 
roient  être  prifes  dans  la  pratique  pour  égales  à l’arc  fans  erreur  fenfîble  ; 
de  forte  qu’il  eft  prefque  inutile  de  pouffer  l’operation  plus  loin , quoi-» 
qu’on  le  puiffe. 

Démonstration. 

Si  l’on  tire  par  le  point  D la  tangente  MD  N,  onreconnoîtra  quele« 
tignesDM,  AAI,  MT  font  égales  entr’elles;  car  l’angle  MD  T,  ou 
fôn  oppofé  au  fommet  ND  B,  qui  a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  BD 
(par  la  32.  du  IH.  Livre  d’EucLiDE)  fera  égal  à l’angle  AT  B,  poifque 
les  triangles  EDA,  T DA  font  femblables,  parce  qu’ils  le  font  au  trian- 
gle T AB,  avec  lequel  ils  ont  chacun  unangj^T  &B  commun,  & un 
angle  Droit  en  D ; p^  conféquent  l’angle  BT  A fera  égal  à l’angle  B AD; 
or  B AD  a auffi  pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  BD,  donc  le  trian- 
gle DAIT  étant  ifofcele,  le  côté  MD  fera  égal  à MT,  & il  fera  auffi  égal 
a MA,  parce  que  MD  & AI  A font  des  tangentes  aux  points  D & A 
C par  la  3.®  du  III.  Liv,  d’EucL.  ) donc  l’arc  AD  qui  eft  moindre  que  ces 
deux  tangentes  AM 3 AID,  fera  moindre  que  AT,  qui  eft  égal  à leur 
fomme. 

Si  l’on  tire  enfuite  par  le  point  F,  moitié  de  l’arc  AD  la  Corde  B F, 
âc  qu’on  la  prolonge  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontr®  ATenP,  on-prouvera. 
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de  même  qüe  l’arc  AF  eft  moindre  que  AF;  or  menant  du  centre  C la 
ligne  CE  perpendiculaire  à la  Coçde  AD,  elle  divifera  cette  corde  & 
fon  arc  en  deux  également , de  forte  qu’elle  paffera  par  F qui  eil:  le  mi- 
lieu de  l’arc  AD  par  la  conftrudion , & il  fe  formera  deux  triangles 
femblablés  AFË,  AHD,  & APF,  AIH,  qui  font  voir  que  AH  eit  dou- 
ble de  AF,  & AI  double  de  AP,  puifque  AD  eft  double  de  AE,  donc 
la  ligne  droite  AH,  qui  n’eft  égale  qu’aux  deux  Cordes  des  deux  moi- 
tiez  de  l’arc  AD,  fera  moindre  que  cet  arc,  & la  ligne  AI  fera  plus 
grande  que  l’arc,  parce  qu’elle  eft  égale  à quatre  tangentes  de  fa  moitié 
AF,  comme  AI  eft  égalç  aux.  deux tarogentes  du  tout  AM, MD.  On 
prouvera  de  même  que  l’arc  AD  eft  plus  grand  que  la  Droite  AK,  qui 
n’eft  égale  qu’à  quatre  fois  la  Corde  de  l’arc  AG,  quart  de  AD , & que 
AL  eft  plus  grande , parce  qu’elle  eft  égale  à huit  tangentes  aux  deux 
extremitez  de  çet  arc  AG,  prifes  comme  AM  & MD. 

*Du  développement  d^s  Corps  compris  par  des 
Surfaces  Planes. 

Développer  un  corps , c’eft  étendre  fur  une  furface  plane  toutes  cel- 
les , dont  il  eft  enveloppé , pour  en  voir  d’un  coup  d’œil  le  rapport  & 
l’étendue. 

D’ou  il  fuit  qu’il  ne  fuffit  pas  de  les  aranger  de  fuite  en  toute  forte 
d’ordre  & de  combinaifon. 

i.°  Parce  qu’on  ne  pourroit  diftinguer  le  rapport  des  cotez  qui 
doivent  être  communs  à deux  fmfaces  contiguës , & fe  réunir  dans 
l’enveloppement. 

3.°  Parce  qu’etanv  rafifemblez  fans  intervales,  lorfque  la  fomme  des 
angles  des  furfaces  contiguës  deviendroit  égale  à quatre  Droits , ils  com- 
poferoient  une  furface  plane , qui  ne  pourroit  plus  être  pliée  pour  enve- 
lopper le  corps  d’où  elles  ont  été  tirées , fans  être  divifée  & feparée  eu 
plulieurs  morceaux. 

3.°  Qu’on  ne  pourroit  connoître  la  plus  grande  longueur  & largeur 
que  l’arrangement  naturel  de  toutes  les  furfaces  doit  occuper,  par  exem- 
ple, dans  le  développement  du  Cube,  ( fig.  353.  qui  eft  une  croix)  la 
plus  grande  longueur  du  développement  eft  de  quatre  quarrez  de  fuite , 
& fa  plus  grande  largeur  de  trois  ; mais  fi  l’on  mettoit  deux  rangs  de 
trois  quarrez  de  fuite , ils  compoferoient  une  furface  plane  qui  ne  pour- 
roit plus  être  pliée , parce  que  quatre  angles  Droits  feroient  raiTemblez 
aux  mêmes  points  a,  b,  c,  or  il  eft  déiuontré  dans  les  Elemens  de 
Geometrie,  ( Eucl,  Liv.  II.  pr.  31.  ) que  la  fomme  des  angles  plans  qift 
en  compofent  mi  foLide , eft  uioindi-e  que  quatre  Droits. 
fm.  3,  Ss 
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4.*  Il  pourrait  arriver  dans  l’enveloppement,  que  deux  furfaces  tom- 
beroient  l’une  fur  l’autre  , & que  l’une  des  deux  manqueroit  ailleurs , 
comme  li  l’on  rangeoit  celles  du  cube  en  façon  d’Equerre , le  dernier  quar- 
ré  d’une  branche  tomberoit  fur  le  pénultième  de  l’autre  ; il  faut  de  plus 
examiner  de  combien  d’angles  plans  eft  compofé  l’angle  folide  du  corps 
qu’on  veut  développer , pour  voir  file  développement  peut  être  replié  fans 
divifion  ni  tranfpofition  des  furfaces;  ainfi  pour  le  Tetraedre,  qui  eft  le 
premier  corps  régulier,  il  ne  faut  pas  raffembler  plus  de  trois  angles  des 
furfaces  de  ce  corps  en  un  point;  parce  que  fi  l’on  en  joignoit  quatre 
comme  à la  Figure  2^9.  elles  formeroient,  étant  pliées,  un  angle  folide 
qui  feroit  celui  de  l’Oftaedre. 

D’ou  il  fuit  que  le  développement  du  Tetraedre  ne  foufffe  que  deux 
combinaifons,  ou  comme  à la  Figure  2^7.  ou  comme  à la  Figure  258- 
il  en  eft  de  même  du  développement  du  cube,  dont  l’angle  folide  n’eft 
compofé  que  de  trois  angles  plans  ; mais  parce  qu’On  ne  peut  joindre 
quatre  de  fes  furfaces  enfemble , comme  au  Tetraedre , fans  joindre  aufli 
quatre  angles  égaux  à quatre  droits  ; il  fuit  que  fon  développement  ne 
fouffire  que  trois  combinaifons  qui  forment,  l’une  la  croix  Latiné  com- 
me on  voit,  [ Fig.  2(53.]  l’autre  un  T.  Suivant  ces  principes  le  dévelop- 
pement des  corps  réguliers  fera  très  facile  ; car  il  ne  s’agit  que  de  ré- 
péter la  même  furface,  dont  il  eft  compofé,  dans  l’ordre  qui  convient 
à la  nature  de  leurs  angles  : mais  le  nombre  de  ces  corps  eft  ttès  petit 
comme  l’on^çait , il  n’y  en  a que  cinq , fçavoir. 

Le  Tetraedre , qui  eft  enveloppé  de  quatre  triangles  équilatéraux. 

Le  Cube , de  fix  quarrez  égaux. 

, de  huit  triangles  équilatéraux. 

Le  Dodecaedre  de  douze  Pentagones  égaux. 

Enfin  l’icofaedre  de  vingt  triangles  équilatéraux  ; nous  ne  donnons 
point  les  Figures  de  ces  développemens,  elles  font  faciles  à faire,  après 
ce  que  nous  venons  de'^ire , & d’ailleurs  fe  trouvent  dans  tous  les  Li- 
vres de  Geometrie. 

Il  eft  d’autres  corps  folides  régulièrement  irréguliers  formez  par  les 
feâions  des  angles  folides  des  réguliers  coupez  par  des  plans , qui  les 
émouflent,  ce  que  l’on  peut  faire  à tous  les  corps  réguliers  & irréguliers, 
& qui  produira  differentes  Figures  par  la  feftion , & differens  Poligo- 
nes  qui  feront  les  reftes  de  ces  feftions.  Ainfi  en  coupant  les  angles  du 
Tetiaedre,  on  aura  un  folide  enveloppé  de  quatre  triangles , & d’autant 
d’Exagones  réguliers,  ou  irréguliers  fi  l’on  veut.  Le  Cube  coupé  de  mê- 
me deviendra  compofé  de  fix  Odogones  réguliers,  ou  irréguliers , & de 
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huit  triangles  équilatéraux.  L’Oélaedre  qui  deviendra  compofé  de  huit 
Exagones  réguliers  ou  irréguliers  & de  fîx  quarrez,  &c..  Etü  l’on  coupc 
encore  leurs  angles  folides , on  formera  de  nouvelles  Figures  de  furfa- 
ces  & de  nouveaux  Poligones  desreftes;  ce  qui  n’eft  pas  d’ufage  pour 
notre  fujet , mais  qui  fert  à nous  mener  à la  comioiflànce  de  rinipofli- 
biUté  de  faire  un  développement  d’un  Polyèdre , qui  feroit  enveloppé 
d’une  infinité  de  furfaces  infiniment  petites  & differentes , tel  qu’on  peut 
fe  le  repréfenter  dans  la  fphwe  ; car  fans  pouffer  bien  loin  la  feffion 
qu’on  pourroit  appeller  VEmouJfment  des  angles  folides  des  Polyèdres,- 
a l’on  émouffê  les  angles  de  l’Icofaedre  également  par  des  feétions  pla- 
nes , qui-  formeroient  dix  Pentagones  réguliers  & des  relies  quadrilatè- 
res , d’où  réfulte  un  Polyèdre  de  trente  furfaces  inégales  ; on  trouvera 
déjà  une  Figure  qui  approchera  tellement  de  la  fphérique,  qu’on  la  ju- 
gera ^telle , lorfqu’on  la  regardera  d’un  peu  loin  ; en  effet  eüe  eft  déjà 
propre  à rouler  comme  une  Boule, 

Les  folides  qui  nous  intereffent  ici  pour  en  faire  le  développement  ," 
fe  réduifent  principalement  aux  Pyramides  & aux  Prffmes , parce  qu’ils 
nous  conduifent  à la  connoiffance  de  celui  des  Cônes  & des  Cylindres, 
qui  font  les  Figures  les  plus  ordinaires  aux  voûtes,  que  nous  avons  toù- 
joiu's  pour  objet  dans  cet  Ouvrage  j d’autant  plus  qu’ils  nous  fourniffent 
aufli  les  moyens  de  développer  la  furface  de  la  fphère , quoiqu’imparfai- 
tement , mais  fuffifamment  pour  les  befoins  de  la  pratique  i comme  om 
l’enfeignera  au  IV.  Livre. 

Probleme  V, 

faire  le  JDévelûppement  d'me  Fjramide  quelconque , Droite  ou  Scaîene., 

On  fuppofe  premièrement ^ que  le  Polygone  de  la  bafe  eft  connue 
fecondement , que  l’on  coimoît  la  hauteur  du  fommet  de  la  Pyramide 
fur  le  plan  de  la  bafe , & fa  projeffion-  fur  ce  plan. 

Si  la  Pyramide  eft  droite,  il  eft  évident  que  la  projedion  du  fom- 
met eft  au  centre  du  Polygone,  qu’elle  a pour  bafe,  parce  qu’eUe  ne 
panche  d’aucun  côté , fuivant  fa  définition. 

D’ou  il  fuit  qu’il  n’y  a de  Pyramide  exaclement  droite , que  celle  qui 
a pour  bafe  un  Polygone  régulier  ; car  fi  ce  Polygone  n’a  pas  tous  fes 
côtez  égaux , quoiqu’inferit  dans  un  cercle  , la  projection  du  fommet 
fera  plus  près  d’un  côté  que  de  l’autre  par  conféquent  la  face  qui  a pour 
bafe  le  côté  qui  en  approche  le  plus,  fera  plus  inclinée,  & celle  qui  en 
approche  le  moins , fera  plus  couchée  ; c’eft-à-dire , en  termes  de  l’art 
que  l’une  aura  plus,  l’autre  moins  de  Talud,  ainfî  elle  paroîtra  plus  pan^ 
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cher  d’un  côté  que  de  l’autre  , quoique  fon  fommet  foit  à plomb  ftirle 
centre  du  cercle,  dans  lequel  fa  bafe  eft  infcrite. 

Que  les  cotez  d’une  telle  bafe  approchent  plus  ou  moins  du  centre  ; 
cela  eft  démontré  dans  la  prop.  du  III.  Livre  d’ËucLiDE  ? puifque  ce 
font  dés  Cordes  inégales  d’un  cercle. 

Ce  fera  encore  pis  fi  la  bafe  delà  Pyran^é  eft  un  Polygone  irrégulier» 
qui  ne,  puiflè  être  infcrit  dans  un  cercle parce  qu’alors  non  feulement 
les  faces , mais  encore  les  Arêtes  auront  des  Taluds  inégaux  j de  forte, 
que  la  Pyramide  panchéra  de  tous  cotez. 

Cette  obfervatioa  fournit  la  raifon  d’une  fingularité  qu’on  fait  remar- 
quer aux  Voyageurs  qui  paifent  à Soleurre  en  Suiflè  ; une  des  Tours  de 
l’enceinte  qui  eft  en  forme  de  petit  Baftion  à cinq  cotez  , & couverte 
d’un  comble  en  Pyramide  extrêmement  haute , comme  les  éguilles  des- 
anciens Clochers , paroit  toujours  pancher  du  côté  où  on  la  regarde  ; 
les  gens  qui  ne  font  pas.  GeomCtres  attribuent  cette  Merveifte  à la  grande 
induifrie  de  l’Ouvrier,  qui  en  a fait  la  Charpente,  Je  fus  en  effet  ftappé 
de  cette  apparence,  mais  je  reconnus  bientôt'  que  c’étoit  une  fuite  ne- 
ceffaire  de  l’irrégularité  & de  l’imparité  du  Polygone  de  la  bafe',  où  par 
la  nature  du  Pentagone  , un  angle  eft  diamétralement  oppofé  à ■une  face 
ce.  qui  préfente  un  grand  Talud  d’Arète  contre  un  moindre  Talud  de 
la  face , li  le  Speâateur  eft  placé  fur  la  perpendiculaire  à ce  diamètre , & s’il 
s’en  écarte,  happarence  du  Talud  d’une  Arête  s^’alonge  , & l’autre  fe  ra- 
Gourcit.  Reveuons  à notre  fujet,fila  Pyramide  eft  Droite  régulière, 
la  hauteur  étant  donnée,  il  fera  aifé  de  trouver  les  longueurs  des  Arêtes 
260.  qui  font  les  cotez  c™  comprennent  fes  fin-faces;  car  , [ F?ÿ.  260^  j if 
26 1-  n’y  a qu’à  quaixer  lefeyon  de.  la  bafe , & la  hauteur  CS,  & tirer  la 
racine  quarrée.  deieurfoimne , on  aura  le  côté  SJ,  lequel  étant  do.nné  , 
fitfEt  pour  tous  les  autres  qui  lui  font  égaux,  alors  le  développement  d’une 
Pyramide  Droite  ne  confifte  qu’à  répéter  & ranger  de  fuite  autant  de  trian- 
gles ifofceles  qu’il  y a decôtèz  à la  bafe,  & ajouter  la  furface  de  cette  Ba- 
fe, comme  on  voit  à la  .Figure  a<5i.-qui  eft  le  développement  de  la  Py- 
ramide pentagone,  2,Sa. 

Si  la  Pyramide  eftfcalene , c’èft-à-dife,  oblique ftir  ià  bafe,  Poperatfôre 
de-vient  un  peu  plus  compofée,  parce  que  les  triangles  de  fes  furfaces 
étant  inégaux,  ü en  faut  chercher  les  cotez  ; & pour  y paivenir , ce  n’eft 
pas  affez  d’avoir  la  hauteur  du  fommet  fur  le  plan  dé  la  bafe>-d  faut  en<- 
core  te  point  de  là  projeiftion. 

ad?.  Soit'  [ 262.  ] la  Pyramide  triangulaire  ABCS  donnée , s’il  s’agiflbit: 

d’bpergt  fur  fe  fghdé>  ü feqdtôlt  sballfer  du  fpïBHiÇt  S la  perpendiculairÊ 
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S P fur  le  plan  de  la  bafe  prolongée , ou  par  le  moyen  de  deux  Equerres  ^ 
ou  par  le  Problème  de  la  1 1.®  prop.  du  XL  Livre  d’EucLioE , pour  avoir 
le  point  P , qui  eft  la  pfojeâion  du  fommet  S , dans  la„diftance  où  il  doit 
être  à l’égard  du  côté  B C de  la  bafe  de  la  Pyramide  tracée  fur  un  delfeiir 
à part  Puis  ayant  tiré  de  ce  point  une  droite  P D à volonté , on  lui 
fera  une  perpendiculaire  P S égale  à la  hauteur  donnée  ; enfuite  du  point 
P pour  centre  & des  diftances  PA,  PB,  PC  pour  Rayons,  on  décrira 
des  arcs  h.a,'Eb,  Ce  qui  couperont  PD  aux  points  a,  b,  c,'çùx  lefquek 
tirant  les  lignes  aS,  bS,  cS  au  point  S,  on  aura  les  points  que  l’oncher- 
che.  Par  le  moyen  de  ces,  cotez.  &.  ceux  de  la  bafe  , on  décrira  trois, 
triangles  de  fuite  qui  formeront  le  développement  de  la  Pyramide , eiî, 
y ajoutant  pour  quatrième  celui  de  la  bafe. 

D E M O ÎT  s T R A T I O N. 

Puisque  la  ligne  SP  qui  doit  être  fuppofée  en  Pair,  eft  perpendicu- 
laire au  plan  de  la  bafe  ABC  prolongé,  elle  fera  perpendiculaire  à tou- 
tes les  lignes  menées-dans  ce  plan  parle  point  P (par  la  5/  du  1 1.  d’Eucc. ) 
donc  les  triangles  APS,  aPS,  font  reétangles  en  P , mais  par  la  con- 
ftruélion  AP=aP&PS  eft  commun , donc  Phypotenufe  AS  eft  égale 
à /I S,  & par  la  même  raifon  i'S?=:BS  &cS  = GS,  ce  qu’il  falloâ  fairC 

Nous  pouvons  appliquer  cette  folution  à toute  autre  Pyramide  Po- 
lygone de  quelque  nombre  de.  cotez  que  fa  bafe  puilfe  êtr-e,  pui%yil: 
eft  évident  qu’elle  pourra  être  réduite,  en  triangles. 

COROLÊAIR-E.. 

De-ia  on  tire  là  maniéré  de  faire  le  Mveïopperrnit  d^'un  Cbne  qaekonq^uer^ 
droit  ou  fcalene;  car  on  pent  le  conlîdérercomme  une  Pyramide,  dont. 
la  bafe  a une  infinité  de  cotez  infiniment  petits  ; ainfi  le  Cône  Droit 
étant  enveloppé  d’une  infinité  de  triangles  ifofceles,  il  efbvifible  que  fom 
développement  fera  un  fedeur  de  cercle  par  la  comparaifon  de  celui, 
de  la  Pyramide  pentagone  de  la  Fig.  afi'i.  qui  l’imite  déjà  beaucoup,, 
quoiqu’en  fi  petit  nombre  de  côté  A^,  bc.,  cd,.de,-ef,  ce  quieft  connu; 
de  tout  le  monde. 

Mais  fi  ce  Cône  Droit  étôit  coupé  pâf  Une  bafe  oblique  à fon.  axe  ,, 
if  eft:  clair  qu’ü.  fe  formeroit  une  feéiion  differente  du  cercle  ,&  par  con- 
ïequent  qu’il  en  réfulteroit  un  contour  de  développement  different  du: 
feaeur. 

Pareil  changement  arriveroit  fî  le  Cône  étoit  droit  fur  une  bafe 
liptique  ,:ou  feSene  fur  une  bafe  Circulaire;  en  ce  cas  fi  le  Cône  eftfca„. 
lene  , les  longueurs  de  ces  cotez-  étant  inégales donneront  pour  com- 
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tour  de  la  bafe  développée  une  Courbe  qui  fera  toujours  inégalement 
éloignée  du  fommet  S , excepté  dans  les  points  correfpondans , oppo- 
fez  non  pas  diamétralement,  mais  fuivant  les  perpendiculaires  menées 
au  diamètre  qui  paffe  par  le  plug  grand , & le  plus  petit  côté  du  Cône  ; 
de  forte  que  cette  courbe  ne  peut  plus  être  un  cercle,  comme  elle  étoit 
dans  le  Cône  Droit. 

On  demandera  peut-être  comment  on  peut  connoître  le  plus  long- 
& le  plus  petit  côté,  de  la  lurface  d’un  Cône  fcalene  le  voici. 

PROBLEME  VIL 

La  Bafe , la  hauteur  ^ la  -projeBion  du  Somtnét  d^un  Cène  fcalene  étant  doM* 

nées,  déterminer  le  plus  long le  plus  petit  côté  de  fa  Surface. 

lig.  21S4..  Soit  [ Fig.  264.  ]le  cercle  ADBR,  la  bafe  du  Cône  dans  le  plan  de 
laquelle  [ prolongé  s’il  le  faut  ] eft  donné  ou  trouvé  le  point  P pour  la 
projeflion  du  fommet  S , ayant  mené  de  ce  point  P par  le  centre  C de  la 
bafe  A D B R la  ligne  P C , on  fera  P S perpendiculaire  fur  P C B , & égale  à la 
hauteur  donnée  ; fi  du  fommet  S on  mene  une  ligné  au  point  A , où  la 
ligne  PB  coupe  le  cercle  de  la  bafe,  je  dis  que  SA  fera  le  plus  petit 
côté  du  Cône-  ■ 

Et  fi  du  même  fommet  S on  mene  SB,  où  la  même  ligne  coupe  le 
cercle  de  la  bafe,  je  dis  que  la  ligne  SB  fera  le  plus  long  côté  du  Cône. 

Démonstration. 

Par  la  8-“  du  III.  Livre  d’EucLiDE,  la  ligne  PA  efi  la  plus  courte 
de  toutes  celles  qu’on  peut  mener  au  cercle  du  point  P;  donc  le  trian- 
gle PSA  eft  le  plus  petit  de  tous  les  reâangles,  qui  auront  pour  côté 
commun  la  hauteur  PS. 

Donc  SA  eft  l’hypotenufe  qui  approche  le  plus  de  la  perpendicu- 
laire SP,  par  conféquent  qui  eft  la  plus  courte. 

Par  la  même  propofîtion  d’EucLio.  la  hgne  P B étant  la  plus  longue 
de  toutes  celles  qu’on  peut  mener  du  point  P à la  circonférence  con- 
cave DB3.  il  eft  clair  que  la  ligne  SB  eft  celle  qui  s’éloigne  le 
plus  delà  perpendiculaire  SP,  par  conféquent  qu’elle  eft  la  plus  longue 
de  toutes  celles  qu’on  peut  mener  du  point  S à la  circonférence  du  cer- 
cle ADBR,  qui  eft  la  bafe  du  Cône. 

Donc  SA  eft  le  plus  petit  côté  du  Cône  fcalene,  & SB  eft  le  plus 
Ipng  ; ce  qu'il  fallait  trouver. 

Cela  fuppofé,  il  fera  facile  de  faire,  le  développement  d’une  moifia 
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du  Cône  fcalene  à laquelle  Fautre  doit  être  égale,  & abréger  ainfi. 
Foperation  de  moitié  ; en  fuivant  la  même  pratique  que  nous  avons 
donnée  pour  la.  Pyramide  triangulaire. 

L’on  divifera  le  demi  cercle  ARB  en  autant  de  parties  égales  ou  - 
inégales  qu’on  voudra  avoir  de  cotez  du  Cône,  par  exemple,  ici  en 
4 , aux  points  i , 3 , 3 , & l’on  mènera  du  point  P à toutes  ces  divi- 
lions  des  droites  P i , P 2 , P 3 , que  l’on  tranfportera  par  des  arcs  de 
cercles  faits  du  point  P pour  centre  en  P i ^ P 2^  P 3*  ; fi  dufonimet 
S on  mene  des  lignes  à ces  points,  il  eft  clair,  par  le  Problème  précè- 
dent que  les  lignes  SA, S 1^,82^  S s'', SB  font  autant  de  cotez  du 
Cône,  qui  pallent  par  les  points  donnez  à la  bafe  A,  1,2,  3,  B,  ain- 
li  il  ne  s’agit  plus  que  d’en  faire  ufage  pour  le  développement. 

Ayant  porté  à partfrig'.  266.  ] la  ligne  SB  de  la  Fig.  2<)'4,  en  S'^,  F{g,  266. 
pour  premier  côté  d’un  triangle,  on  prendra  la  Corde  A i,  de  la- 
quelle comme  Rayon , & du  point  B ' pour  centre , on  décrira  un  arc  3 k 
eiifuite  ayant  pris  la  longueur  S 3 de  la  Fig.  26/^.  pour  Rayon , & du 
points^  pour  centre,  on  décrira  un  arc  37,  qui  coupera  le  précèdent 
au  point  3 , lequel  eft  un  de  ceux,  du  développement  de  la  bafe. 

De  la'  même  maniéré  on  trouvera  le  point  2.  en  faifant  le  triangle 
Si,  3 , 2,  fur  le  côté  8-^3  pour  bafe,  avec  les  deux  autres  donnez  dans 
la  Fig.  264.  fçavoir  ,'S  2^,  & la  Corde  i,  2,  & en  continuant  ainfi  de 
fuite,  on  formera  le  Polygone  8“^,  B"^,  3,  2,  r,  a"^.  Si,  qui  fera  le 
développement  de  la  moitié  de  la  Pyramide,  Oftogoneinferite  dans  le  Cô- 
ne ; & fi  au  Heu  des  lignes  droites  B 3 , 3 , 2 , 2 , i , r a , on  tace  à la  main 
une  Courbe  B''  f/R^a,  on  aura  le  contour  de  la  bafe  du  Cône, laquel- 
le fera  d’autant  plus  parfaite  que  le  Polygone  inferitdans  la  bafe  du 
Cône  aura  de  côtez,  ce  qui  eft  évident,  puifqu’on  aura  un  plus  grand 
nombre  de  points.  Il  paroît  par  exemple  , dans  la  Figure  préiente  , 
qu’il  auroit  été  necelTaire  que  ce  Polygone  au  lieu  de  g.  eut  eu  feize  côtez 
pour  tracer  l’arc  6“^  e 3 , parce  que  la  Courbure  de  l’arc  B 3 eft  confiderable 
à l’égard  de  la  Corde  B'^  3 , & qu’il  auroit  été  à propos  qu’il  eut  été  de 
24.  côtez  pour  tracer  l’arc  3/2,  pour  avoir  deux  points  dans  cet  arc, 
à caufe  du  changement  de  la  courbure , mais  que  l’Oélogone  fuffit  pour 
la  partie  21 , dont  l’arc  différé  peu  de  la  Corde,  ainfi  du  refte,  fuivant 
le  plus  ou  le  moins  d’exaêfitude  qu’on  fe  propofe. 

COKOLLAIRE, 

De-la  on  tire  la  maniéré  de  faire  le  développement  de  toutes  les  Courhes- 
àes  feSions  Coniques  fur  la  furface  d’un  Cône  quelconque,  lorfque  leurs  axfs 
font  donnez  dans  le  triangle  par  l’axe , & les  plus  grand  & plus  petit 
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cotez  du  Cône  5 fuppofant  les  plans  des  ferions  perpendiculaires  à ce 
triangle  par  l’axe  A S B. 

Car,  Fig.  264.  1."  pour  l’El/ipfe , fappoünt  un  des  axes  donné  enE^, 
8c  la  bafe  du  Cône  divifée,  comme  on  l’a  dit  aux  points  i,  2,  3 , on 
mènera  par  ces  points  des  perpendiculaires  à la  ligne  A B,,  qui  la  cou- 
peront aux  points  par  lefquels  & par  le  fommetS  on  mènera 

les  lignes  pS,  CS,  qS  qui  couperont  E^  aux  points  fgk,  d’où  menant 
des  parallèles  à AB  jufqu’à  la  rencontre  des  cotez  correlpondans  S i^, 
S 2^,  S 3''  qui  les  couperont  aux  points  x,y,  z,  je  dis  que  les  cotez 
Sj)i,  Ss  feront  terminez  enE,  à la  circonférence  de  l’El- 

lipfe , & que  fi  chacun  de  ces  cotez  font  portez  à la  Fig.  zse.  fur  ceux 
du  développement  du  Cône,  qui  paffènt  par  les  points  B'^,  3,  2,  i, 
a‘^,  ils  donneront  les  points  ^ ^ E'',  par-  lefquels  traçant  à 

la  main  une  ligne  courbe,  on  aura  la  moitié  de  l’EIHpfej  quia  pour  un 
de  les  axes  la  ligne  donnée  E ^ [ Fig,  164.  ] 

On  en  fera  de  même  pour  la  defcription  de  la  Courbe  qui  eft  le 
développement  d’une  Parabole  ou  d’une  Hj^erbole , dont  l’axe  fera 
donné  dans  le  trianglë  par  l’axe  du  Cône  AS  B. 

2. ”  Four  la  Parabole,  foit  [ Fig.  0,64.]  l’axe  donné  P^’r,  lequel  dans  la 
Figure  préfente  eft  coupé  par  quaù'e  lignes  SB,  S SC,  Sr,  par  le 
moyen  defqueiles  on  trouvera  autant  de  points  de  fa  circonférence  de 
chaque  côté  non  compris  celui  du  fommet  P ^ ; or  ces  points  doivent 
être  répandus  fur  la  furface  du  Cône  développé,  comme  nous  venons 
de  le  dire  pour  l’EUipfe  dans  l’exemple  précèdent  fur  les  lignes  S B , 
S'' 3,  S‘'3,  S'^2,  S*’ R;  ainfi  portant  la  longueur  S P^  de  la  Fig.  254. 
en  S P de  la  Figure  z6ë.  on  aura  fur  S , B le  fommet  P de  la  Para- 
bole développée.  Sx  - porté  en  5“^,  x 3,  fur  5*^3  , donnera  le  point  3. 
provenant  de  la  divifion  de  la  bafe  3 , à caufe  de  la  perpendiculaire  3 q, 
fur  AB  ; de  même  on  portera  S«  en  S ''w  fur  S “'a,  qui  donnera  le  point 
73  provenant  du  point  2.  ùe  la  bafe , à caufe  de  2 C perpendiculaire  fur 
AB;  de  même  enfin  S r en  S R provenant  du  point  R,  à caufqdeRr 
perpendiculaire  fur  AB;  la  Courbe  » 3,,  n R fera  le  développement 
de  la  Parabole  propofée. 

3, *  Four  FHyperhole,  on  opérera  de  même  que  pour  la  Parabole , mais 
dans  la  Figure  préfente  où  la  demi-bafe  du  Cône  n’eft  divifée  qu’en  qua- 
tre parties,  & l’axe  de  l’Hyperbole  eft  donné  en  Hr,  on  n’aura  qu’un 
point  à fa  circonférence  entre  fon  fommet  H & celui  de  fon  amplitude 
R r à la  bafe , parce  que  l’axe  H r n’eft  coupé  que  par  la  ligne  p S pro- 
venant du  point  I.  à la  circonférence  de  la  bafe  du  Cône.  De  forte  qu’on 
c’aura  que  trois  points  pour  la  moitié  du  développement  de  cette  Hyper- 

i'ole; 


« 
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:bole’,  fçavoîr,  le  fommet  H»  en  portant  SH  de  la  Figure  254.  en  S‘^5 
de  la  Fig.  266.  2.“  On  aura  le  point  u en  portant  Sv  enS‘^«  fur  S'', 

& enfin  le  point  R à la  bafe  Comme  à la  Parabole  où  on  les  fuppofe 
communs,  par  hazard. 

Nous  n’ajoûterons  rien  ici  de  la  defcriptian  du  cercle  produit  par  une 
fedion  du  Cône  coupé  par  un  plan  paraÛele  à la  bafe,  parce  qu’il  eft  aifé 
de  voir  que  les  cotez  du  Cône  qui  le  coupent  par  conféquent  qui  en 
donnent  les  points  fur  la  furface  conique  développée , doivent  être  pro- 
portionels  à ceux  qui  font,  continuez  jufqu’à  la  bafe  du  Cône  8“^  : 

S'^  a‘‘:  S‘‘a,  & de  même  fur  les  autres  côtez  8*^3,  S‘^2,  S“'r. 

Or  ces  proportions,  font  toutes  trouvées  à la  Fig.  2^4.  où  la  ligne  ah 
coupe  propprtionellement  les^  côtez  SB,  Si»,  S S C,  S 2 , S # , S i 
S A,  .aux  points  b.,  .»z,  n^,  o/a  ■ mais  li  le,  cercle  provenoit  d’une  feâion 
fous-contraire , ü tomberoit  alors  .dans  le  cas  du  développement  de 
î’Ellipfe. 

Remarque  fur  certains  Toints  des  Courbes  développées 

fur  le  Cône. 

Puisque  le  côté  8 A du  Cône  eft  lé  plus  pèüt  de  tous  ceux  qu’on 
peut  tirer  du  fommet  S , comme  nous'  l’avons  démontré  ci-devant , & 
que  le  côté  SB  eft  le  plus'  grand  ; il  fuit  que  tous  les  points  de  la  demi- 
circonference  de  la  baie  A2B , font  tous  inégalement  éloignez  du  fom- 
. met  S ou  8“^  de  la  Fig.  266.,  au  développement  de  la  furface  du  Cône,  Fig.  . 264^ 
'&  que  les  points  B font  comme  les  termes  du  plus  grand , & du 
moindre  éloignement  de  la  Courbe  B , K‘‘  , a‘^.  D’où  vient  qu’on  les 
appelle  Pomis  âe  Station  \ car  dès  .qu’eue'  eft  parvenue  en.  àf,  elle  cefiè  de». 
s’ap.procher  de  S '^  3 & dès  qu’elle  eft  parvenue  en  B S elle  ceffe  de  s’en 
éloigner,  & recommence  à s’eu  approcher. 

Il  en  fera  de  même  pour  toutes  les  autres  feèlions  Coniques , dont 
les  axes  Ei» , P " r , . H r font  dans  le  triangle-  par  l’axe  A S B,  ^ . 

On  peut  encore  remarquer  dans  la  CoUrbe  de  développement  de  la 
bafe  du  Cône , qu’eUe  change  de  contour  par  mie  inflexion  femblable 
à celle  d’une  S;  en  forte  qu’eUe  palfe  du  contour  concave  à l’é- 

gard du  point  S au  convexe  2,  3,  B le  point  R ^ qui  eft  le  terme 
& la  ^jonftion  de  ces  deux;  contours  differêns,  eft  appellé  feint  d'inflexion. 

Lec^üel  partage  inégalement  la  Courbe , en,  forte  que  la  partie  concave 
à l’egard  du  fommet  eft  toujours  la  plus  grande. 

V Pour  trouver  ce  point  à la  bafe  A RB  [ F/g'.  2^4.  ] il  faut  tirer  du 
Tm.  L Tt 
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point  P , projeéHon  du  fommet  du  Cône  S j une  tangente  PR,  le  point 
d’attouchement  R fera  celui  que  l’on  cherche;  ce  qui  fait  voir  que 
la  partie  A i R convexe  à l’égard  de  P eft  toujours  plus  petite  que  R 3 B 
concave  à l’égard  de  ce  même  point  ; puifque  la  tangente  ne  pourroit 
toucher  la  bafe  au  point  du  mÜieu  2,  que  lorfque  le  point  P feroit  infi- 
niment loin  fur  la  diredion  B p prolongée. 

Du  Développement  des  'Prifmes* 

Les  Prifmes  auflî  bien  que  les  Cônes  peuvent  être  droits  ou  oblique» 
lùr  leurs  bafes. 

Il  eft  évident  que  le  développement  des  Prifînes^^Droits  eft  un  Paral- 
lelograme  redangle  compôfé  de  tous,  ceux  des  furfaces  , dont  il  eft  en- 
veloppé; puifque  les  parties  prifes.  enfemble  font  égales  à leur  tout,  & 
■que  les  bafes  étant  parallèles , les  hauteurs;  font  toujours  égales.- 

Il  n’en  eft  pas  dé  même  des  Prifînea  fcalenes , dont  les  côtez  ne  font 
pas  perpendiculaires,  au  plan  de  leur  bafe  ;;  car  quoiqu’ils  foient  compris 
entre  deux  plans  parallèles,,  comme  nous,  le fuppofons;  premièrement, 
il  fuit  bien  de-là  qu’étant  parallèles  ehtr’euxv  ils  font  tous  égaux,  mais 
non  pas  qu’ils  falTeiit-des  angles,  égaux  avec  les  côtez,  de  leur  bafe  ; d’où 
ilréfulte  qüe  chaque,  furface ,.  dont  lé  Prifine  eft.  enveloppé  , peut  être 
un  ParaUelograme  different,  excepté  ceux  qui  ont  pour  bafe  les  côtez 
du  Polygone  de  la  balè  du  Prifme,  qui  font  paraËeles.&  égaux  entr’eux.. 

Soit  [ Fig.  26S.  j le  Prifine  AC,  oblique  fur  fa  bafe  B CX)E,  de  l’o- 
bliquité marquée  par  la  ligne  PB,  diftançe  d’üne  perpendiculaire  HP 
abaiffée  fur  le  plan  de  la  bafe  prolongée.  Ayant  pris  à volonté  fur  un 
de  ces  côtez,  comme  fur  H B,  un  point  d,  on  lui  mènera  la  perpendi- 
culaire iK,  qui  coupera-  lé  côté  fuivant  G C au  point  K , par  lequel  on 
tirera  de  même  une  perpendiculaire  K L , & ainfî  de  fuite , jufqu’à  ce 
qu’ayant  parcouru  le  contour , on  foit  revenu  au  point  d. 

On  fera  enfiiite  à part  [ Tig.  269.  ] une  ligne  droite  , fur  laquelle 
on  portera  de  fuite  les  longueurs iK,  KL,  LM,  MN-^  égales  à .celles 
des  diftances  perpendiculaires  des  côtez  du  Prifme  AC,  & par  tous  les 
points  ^^KLMN'^,  on  tirera  des  perpendiculaires  à i N'',  comme 
gc,  id,  ae,  HB,  fur  lefquelles  on  portera  de  part  & d’autre  delà  ligne 
les  longueurs  qui  expriment  les  diftances  de  cette  ligne  aux  an- 
gles du  Prifme  ; ainfî  prenant  de  laFig.  26S.  [ onia  portera  en  dh] 
de  la  Figure  269.  KG  en  {g  ; LI  en  li,  &c.  d’un  côté;  & de  l’autre  dB 
en  dh,liC  en  l^c,LD  en  Id,  &c.  & l’on  aura  les' points  hgiaH  vers 
une  bafe.,  Sc  b cdeB^  vers  l’autre  ; par  lèfquels  menant  des  lignes  droites 
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de  poîiît  en  point ,, on  aura  la  Figure  hiagFBèdcbh  pour  le  développe-' 
ment  des  cotez  du  Prifnie,  à laquelle  joignant  les  deux  faafes  X & Ql»  on‘ 
aura  celui  de  fa  furface  entière , qui  eft  ici  celle  d’un  Parallelepipede  obli-' 
quangle  compris- par  lix  furfaces,  qui  font  autant  de  Parallelogrames , 
comme  le  cube  l’eft  par  lix  quarrez. 

Il  eft  clair  que  de  quelques  nombres  de  furfaces  que  puiflè  être  ce 
Prifme,  le  développement  fe  fera  toujours  de  même  ; fut-il  d’une  in- 
finité de  cotez , ce  qui  le  rendroit  alors  très  femblable  au  Cylindre  fca- 
lene , qu’on  peut  mettre  au  rang  des  Prifines  en  conftderant  l'es  furface» 
comme  infiniment  étroites. 

C O R O L L À I R E T. 

De-la  on  tire  la  matiiere  de  faire  le  développement  de  la  furfdce  du 
dre  fcalene. 

Soit  [Fig-.  270.  ] le  Parallelograme  BAFDla  feélion  d’un  Cylindre  270. 
fcalene  par  fon  axe , & le  diamètre  de  fa  bafe  dans  la  plus  grande  obli- 
quité , comme  on  voit  à la  Figure  271,  [ quoique  plus  petite  ] le  diamè- 
tre B A palfant  par  le  point  R de  la  perpendiculaire  DR  abailfée  fur 
le  plan  de  cette  bafe; 

• Sur  ce  diamètre  B A ayant  Fait  le  demi  cercle  B^A,  on  le.  divifera 
en  tel  nombre  de  parties  qu’on  voudra  égales  ou  inégales , il  n’importe , 
mais  les  égales  font  plus  commodes , & l’on  mènera  par  les  points  de 
divifîon  des  perpendiculaires  à ce  diamètre,  comme  i;;,  2p,  3p,4p, 
qui  le  couperont  aux  points  p 8c  p,  par  lefquels  on  mènera  autant  de  pa- 
rallèles au  côté  B D , comme  p ç , p 6,,  P7,pS^ 

Ensuite  par  un  point  E pris  à volonté  fur  BD,  on  lui  tirera  la  per- 
pendiculaire ER  qui  coupe  les  pai'alleles  àBD  aux  points  nopq.,  qui  font 
ceux  des  abfciffes  de  l’arc-Droit  ou  fedion  perpendiculaire  à l’axe  qui  eft 
ici  une  Ellipfe , dontER  eft  le  petit  axe , & B A le  grand  axe  par  le  moyen 
defquels  on  tracera  cette  Courbe , dont  le  contour  redifié , fera  le  dé- 
veloppement de  celui  du  Cylindre  fcalene  j mais  fi  l’on  fe  contente  du 
développement  des  Cordes  comprifes  entre  les  divifions  de  l’arc-Droit, 
on  les  trouvera  en  portant,  fur  les  parallèles  à l’axe,  les  hauteurs  pi,p2t 

3 , p4  fur  les  parallèles  correfpondantes , comme  pi  en  ni,  p2m  oK, 
fl  en  p'L,p4.en  qm  les  longueurs  Ei,  iK,  KL,  L?m,  ?«R  jointes 
enfemble  fur  une  ligne  droite,  comme  Ee  de  la  Figure  272.  feront  le 
développement  du  contour  du  Cylindre , qui  fera  d’autant  plus  exad , 

.que  les  parties  des  divifions  du  demi  cercle  B^iA  feront  en  plus  grand 
nombre. 

PRESENTEMENT  pouT  avûir  le  développement  du  contour  des  bafeSi  fii-  27.3- 

Tt  ij 
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ayant  porté  fnr  la  figne  Ee,  qne  i’appelle  la  Direârice,  les  longueurs- 
des  Cordes  RwLKIE,  on  mènera  par  tous  ces  points  des  perpendi- 
culaires à la  Diredrice,  fur  lefqueUes  on  portera  les  avances  du  Profil 
de  la  Figure  270.  comme  R A de  ce  Profil  en  R A de  la  Fig..  272.  qp  en 
mi,  PP  en  L25  op  en  K3,  en  I4,  RB  en  eB*  & par  les  points 
A 123. 4 B',  on  tracera  à la  main  une  Courbe  qui  fera  le  développement 
du  contour-  de  la  bafe , qu’on  répétera  de  l’autre  côté  en  Ah  y & de 
même  feçon  au  deffous  en  D/,  ou  bien  fi  les  bafes  font  parallèles  , on. 
trouvera  lafeconde , en  portant  fur  toutes  les  parallèles  à AD  la  même- 
îongueuF  AD  eni  ii,.a  12,3  13,  &c.,  ce  qu’on  appelle  en  terme 
de  l’art  jauger. 

Si  enfin  on  ajbûte  de  part  & d’antre  îes  deustcercres  des  bafés^sA  ,. 
D.3/,  on  aura  le  développement,  de  la  furface  totale,  du.  Cylindre.. 

Le  développement  par  les  Cordes  eft  plus  ufité  dans  les  Traits  de  k) 
coupe  des  Pierres,  que  celui  du  contour , parce  qu’on  commence  p^ar 
ïes  Doeles  plates,  dont  les  Cordes  fout  les.  largeurs  , à L’arc-Droit. 

Nous  fuppofons  ici  que  le  Profil  qui.  fcrt  à faire  lé  développement 
eft  fait  fur  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  dé  l’axe  fur  fa  bafe ,. 
pour  n’avoir  aucun  égard  aux  obliquitez  dés  voûtes  compofées  de  plu- 
fieurs:  inclinaifons  dé  biais,  defcente,  taîüd  & furplomb ; parce  que* 
nous  avons  donné  la  maniéré  de  les  réduire  toutes  à.  une  feule , Ibrfque 
nous  avons  donné  les-  Régies  du  Profil-.. 

Quand,  nous  parlons  de  l’obliquité  dé  Taxe  fùr  là  bafé ,.  il  eft  évi- 
dent que  nous  parlons  auflî  de  celle  des  cotez  du  Cylindre  fur  le  mê- 
me plan  de  la  bafe , par  un  Corollaire  de  la  g.®  du  II.  Livre  d’RucLiDE 
qui  dit  que  fî  une  ligne  eft  perpendiculaire  à un  plam,  toutes  fes  pa- 
rallèles le  font , & fi  elle  lui  eft  inclinée , toutes  fes  parallèles  le  font 
d’un.même  angle  d-’inclinaifon  ^mais  comme  les- cotez  font  coupez  iné- 
galement  par  un  plauperpendîeuiaire  à l’axe ,.  il  réfulte  que  les  mefures* 
de  leurs  longueurs  an  defTous  ou  au  deffus  de  ce  plan  , font  inégales 
entr’elles  , mais  égales  à celles  du  Profil  fait  furie  diamètre  de  plus  gran- 
de obliquité,,  comme,  à.,  la  Figure  270.  au  deffus  & au,  deffous  de  k 
Igné  r£.  ; ' 

C O R O U L A IRE. 

D’ou'il-fuit  qu’au  Cylindre  ni  au^  Cône  lès  differentes’  compofîtions 
Æobliquitez  ne  doivent-  rien  changer  au  développement  de  leurs  furià- 
ces-, . mais  feulement  aux  termes  d’où  on  les  commence-,  ou  aufquels  on  ■ 
les  termine;  par  exemple,  fî.  le  développement  avoitété  commencé  fur 
fe  côté  3,i  1,3 ,Jês,  courbures  A^F  & A 4.B;  n’auront  pas  été,  également 
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étendues  départ  ëc  d’autre;, mais.ce  qui  auroit  étéretrancîié  delà  cour»- 
bure  convexe  34B  d’un  côté,-  auroit  été  ajouté  de  l’autre;  ce  qu’il eû; 
à propos  de  remarquer  pour  fentir  la  rajfon  des  inégalitez  que  Tons 
trouve  dans  les  développemens  des  Doeles , dans  les  Traits  des  voûte-» 
d’obliquitez  compofées,.  qu’on  verra,  au  IV..  Livre.. 

C o a O r,  B A I R E II. 

De.  la  maniéré  de  faira  le  développement  du  contour  dès  bafés  des* 
Cylindres.,,  on  tire  aifément  celles  de  tracer  fur  leurs  furfaces  dévelop-»- 
pées  les.  cercles  & les  Ellipfés  qu’on  y peut  décrire;  il  ne  s’agit  que' 

S’avoir  les  diamètres  de  ces  feflions  ( utuées  comme  eUès  doivent  être  y 
dans  le  Profil’  ou  fééfion  du  Cylindre  par  l’axe,  comme  LE  ou  i G 
dans  lé  ParaUelograme  B AFD;  lefquels  diamètres  feront  coupez  par  les 
parallèles  à l’axe  provenant  des  divifions  dit  contour  de  la  bafe  i,  2,  3, 4^ 
comme  EL  aux  points  & les  diftances  tn,  tOyt-py  tq,  LR. 

étant  portées  fur  les  perpendieulakes  à la-  Direétrice  [ Fig.  272.  ] aux 
points-  eorrefpondans  ea  delfus  oa  ea  deffous  de  cette  Direâriee , don- 
neront fur  les  cotez  des;  points  par  lefquels  on  tracera  à la  main  une; 

Courbe  ELI,  qui  fera  le  développement  de  i’Ellipfe,  qui  a pour  dia- 
mètre EL,  & la  Courbe  ceUe  qui  a pour  diamètre  au.  Profil  ki 
Egne  ^ 

€ O R O E t A r R E ril- 

II  fiait  dé  fa  pofîtibn  dès  axes  donnez  dans  la  fedion  qui  eff  léPai  STToi 
fallelograme  par  l’axe  ët  parlé  pûintP,  lequel  eft  la  projedion  dufom-* 
met  de  l’axe  fur  une  de  fcs  bafes  , qüe  l’on  comioît  les  points  d’infle-- 
xions  des  Courbes , qui  font  les  développemens  dès  circonférences  des 
cercles  Sc  des  EUipfes  qu’on  décrit  à la  furface-  du-  Cylindre  par'  des 
fedions  obliques  à faxe  ; car  prenant  pour  exemple  l’Ellipfe,  dont  le; 
diameti'e  eft'EL,  il  eflr  vifîble  qüe  la  diftancé;  RL  étant  la  plus  grande 
de  toutes  les  autres  qtyf  t,  &c.  lorfque  lâ  Courbe  E L fera  parvenue  au' 
point  L,  elle  commencera  à fe  rapprocher  de  la  ligne  Ee,  & qu’étant 
parvenue  en  E où  elle  là  touche , elle  commencera  à s’en  étoigner  ; fo 
en  fera  de  même  des  points' A Sc^,h8c  b,  comme  il-aété  dit  à l’égard 
des  développemens  des  fedions  Coniques,  fur  la  lùrface  du  Cône 
dévelopjée,. 

D’  E M o;  N s T R A T'  I O N;  . 

Xa  raifon  pour  laquelle  on  prend  une.  perpendiculaire  fur  les  côtez" 
d’un  Prifine  pour  en  copier  les  furfaces,  c’eft  pour  en  abréger  l’opéra— 
tion.;.  car  on  fçait  que  pour  faire  une  Ei^re  fembJable  &.  égale-  à.  une 
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autre,  il  n’y  a que  deux  maniérés,  ou  de  la  réduire  en  triangles,  ou  de' 
mefurer  les  diftances  de  fes  angles  à une  ligne  donnée  par  des  perpen- 
diculaires , ce  qui  eft  proprement  & équivalemment  réduire  tous  les 
triangles  en  reaangles  ; de  forte  qu’un  angle  Droit  fert  pour  tous.  Or 
on  peut  bien  mettre  la  première  maniéré  en  pratique  pour  les  Prifmes' 
ordinaires , mais  non  pas  pour  les  Prifmes  d’une  infinité  de  cotez , tels 
que  font  les  Cylindres;  car  la  largeur  des  Parallelogrames , & par  confé- 
quent  des  triangles  qui  en  font  les  moîtiez , eft  réduite  à rien  ; il  ne 
refte  donc  de  leur  dinientiôn  que  la  longueur',  & l’on  ne  peut  confide-5 
rer  ces  furfaces  comme  ayant  de  la  largeur  courbe , fans  reconnoître  que 
les  Diagonales  de  ces  Parallaiogrames  mixtes  ne  feroient  plus  des  ligne» 
.droites,  mais  courbes  prqpoitiûnellement  à la  courbure  de  leurs  bafes, 
ce  qui  eft  évident 

Il  «ft  inutile  de  rendre  raifon  pourquoi  on  prend  une  perpendicu- 
laire à l’axe  du  Cylindre  pour  avoir  le  développement  de  fon  contour; 
car  il  eft  clair  que  toute  autre  feâiou  que  E R augmentant  le  diamètre 
par  fon  obliquité , augmente  aufli  le  contour , les  circonférences  des 
cercles  & desEllipfes  étant  entf  elles  comme  leurs  diamètres  ; or  de  tou- 
tes les  lignes  qu’on  peut  mener  entre  deux  parallèles,  la  perpendiculaire 
eft  la  plus  courte;  donc  la  circonférence  eft  auffi  la  moindre,  laquelle 
eft  la  fonime  de  l’infinité  des  pqçpendiculaires  tirées  aux  côtez  , infinis  eft 
nombre , du  Prifine'  cylindrique . 

Des  Développemens  compofeX^de  deux  ou  trois  efpeces  de 
Surfaces  d un  corps  coupé  en  plufieurs  parties  dans  fon 
épaijjfeur , comme  (ont  dans  les  Voûtes  celles  des  Doeles 
des  Lits , çf  meme  des  Extrados, 

Les  Architedes  & les  Auteurs  de  la  coupé  des  Pierres  ont  coutume 
de  ralfembler  dans  un  même  deffein  de  leur  Epure  le  développement  de 
la  furface  intérieure  de  la  voûte , qu’ils  appellent  la  Doele , & les  fedions 
planés  qui  font  les  intervales  de  fon  épaineur  entre  deux  voulfoirs  qu’ils 
appellent  les  Lits  , pour  en  voir  d’un  coup  d’œil -la  différence  & le  rapport. 

Ce  genre  de  reprefentatioii  eft  un  affemblage  du  développement  de 
la  Doele  fait  fans  interruption , comme  il  convient  aux  furlàces  Cylin- 
driques Sc  Coniques , & de  celui  de  l’Extrados , qui  eft  de  même  nature , 
mais  interrompu  au  milieu , où  il  eft  divifé  en  deux  parties  feparées  ; 
& enfin  couvert  en  partie  dé  celui  des  furfaces  des  Lits  de  chaque  r^ng 
de  vouffoir,  lefquelles  font  couchées  dans  toute  leur  étendue  furie  dé ve- 
loppenient'de  la  Doele;  laquelle  doit  être  confîderée  en  ces  endroits 
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comme  double,  partie  en-  Doele,  & partie  en  Lit,  & même  fi  l’on  veut,- 
encore  comme  triple  fi  l’on  y confîdere  l’Extrados , dont  nous  parle- 
rons peu , parce  qu’on  en  fait  rarement  ufage.  , - 

Pour  rendre  cette  explication  plus  fenfîble , nous  donneroiis  pour 
exemple  un  Berceau  qui  ait  une  double  obliquité , l’une  de  direélion  de 
ifàce  fur  celle  de  ion  axe  horifontal,  ce  qu’on  appelle  biais,  & l’autre 
d’inclinaifon  de  face  à un  plan  vertical,  ce  qu’on  appelle  Talud. 

Soit  \_Fig.  274.  J ABFE  le  plan  horifontal  de  la  Doele  d’un  Berceau  .^74- 
biais , dont  Cx  eft  la  ligne  du  milieu  , c’eft-à-dire  l’axe,  qui  eft  biais  à 
l’égard  de  la  ligne  AB,  b^afe  de  la  face  qui  eft  couchée  en  Talud  fur  cette 
baie,  fuivant  une  inclinaifon  connue  ou  donnée , par  exemple  ^'Tà  l’é- 
gard de  ah  y avec  laquelle  elle  fait  un  angle  obtus.  ahT^ 

Sur  AB  comme?  diamètre  intérieur  , & ,ah  extérieur,  on  décrira  deux" 
demi-cercles  a ü ^ , A ^ B qui  comprendront  l’épaiffeur  du  Berceau , aufquels 
on  mènera  par  les  fommets  H & deux  tangentes  HT,  ht  parallèles  knhy 
qui  couperont  le  Profil  du  Talud  bT  aux  points  T &/,  & pour  con- 
noître  combien  ces  points  s’écartent  de  l’aplomb , on  fera,  la  verticale  Y b 
perpendiculaire  à ab  , qui  coupera'  ces  tangentes  aux  points  ,V  & «,  lés; 
diftances  VT,  ut  feront  celles  dont  les  fommets  de  la  Doele  & de  l’Ex- 
trados s’écartent  de  l’aplomb  aux  Arêtes  de  la  face.. 

PRESENTEMENT  pour  connoîtrc  combien  lès  apTonths  de  ces  points  s’é- 
loignent de  la  bafe  ab  y diamètre  de  la.  face,  on  la  prolongera  vers  L„ 
puis  on  mènera  par  les^  points  T des  parallèles;  hV  b y qui  la  coupe- 
ront aux  points  L & Kj  les  longueurs  bL.  Sc  bK  feront  les  diftances 
que  l’on  cherche , & KL.  l’intervalè  horifontal  des  Arêtes  de  la  Doele 
& de  l’Extrados  au  milieu;  dé  là  chef  que  l’on  portera  perpendiailaire- 
ment  fur  le  milieu  de  AB  en  CK  & CL  pour  avoir  les  demi-axes  con- 
juguez aux  premiers  /zi»,  AB  , par  le  moyen  defquels  pn  décrira  (par 
le  Problème  VIL  du  Livre  H.  ) les  demi-JEfilipfes  AKB,  aL^  qui  feront; 
les  projeéüons  des  Arêtes  de  la  face  à la  Doele  & à l’Extrados. 

Cette  projeâion  étant  faite,  on  divfera  l’arc  A B en  tel  nombre  de- 
youffoirs  qu’on  voudra,  comme  ici  en  cinq  aux  points  i,  2,  3, 4, par 
iefquels  on  tirera  du  centre  C les  joins  de  tête  i . i « , 2.  2 ‘ , 3.  3 ' , 4.  4 ' , 

& des  mêmes  points  des  perpendiculaires  à la  bafe  zzi»  qu’on  prolonge- . 
la  jufqu’aùx  demi-Ellipfes  de  la  projeêtion  AKB,  qu’elles  coupe- 
ront aux  points  ii , 12,  &c.  21 , 22,  &c.par  Iefquels  on  tirera  du  cen- 
tre C les projeêtions  des  joins  de  tête”  22^  par  Iefquels  on  mè- 
nera des  parallèles  à l’axe  Cm,  *'4,  *''5',  “r,  les  trapèzes 

& ”5,  f*'  feront  les  projeâions  des  Lits,  dont  on  veut  chercher  lai 
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'vjcaye  étendue  pour  l’appliquer  fur  le  développement  de  la  Doele^ 

Il  s’a^t  prefenteinent  de  faire  ce  développement  de  la  même  ma« 
niere  que  nous  l’avons  dit  pour  la  Figure  270.  en  commençant  par 
former  l’arc  Droit  DR,  & étendant  fon  contour  D i % 2',  y,  4’'Rflir 
280. -une  Diredrice  dd  de  la  Figure  280.  & portant  fur  les  divÜions  <iD“', 

2 , 3 , 4R ^les longueurs  de  la  projedion  i , i d’un  côté , 

& les  refies  iq,  is,  &c.  de  l’autre, -ce  qui  donnera  les  quatre  angles  des 
trapèzes  qui  font  les  furfaces  de  chaque  Dit,  comme  d‘^E, 

ei‘‘QS,  ei‘‘¥S,  3‘'eNG,&c.  dont  les  deux  premiers 
font  égaux  en  tout  à ceux  des  Impolies  de  la  Figure  274.  marquez  des 
'Lettres  «E,  BN. 

Si  l’on  joint  les  extremitez  extérieures  de  fes  irapezes  par  une  ligne 
courbe,  on  aura  le  développement  du  contour  de  l’Arête  de  la  Doele, 
&.  de  la  face , telle eft  la  ligne  Ai'',  2“',  4‘'B,  & la  ligne  EQ.FGHI 
pour  le  dévéloppenient  du  contour  de  la  Doele  de  la  fece  pofterieure 
qu’on  ne  fuppofe  pas  parallèle  à la  première  AKB  qui  eft  en  Talud,  mais 
a plomb  fur  la  ligne  ; ce  qui  fait  que  ces  contours  courbes  dudé- 
yeloppement  font  inégaux,  provenpt  de  celui  de  deux  EUipfes  inégaleso 

Pour  éviter  la  confufîon  de  ce  développement , on  a coutume  de 
diftinguer  les  Lits  par  une  hachure  laiffant  le  développement  de  la  Doele 
en  blanc.  La  même  Figure  donnera  le  développement  de  l’Extrados  fî 
îon  joint  par  une  ligne  courbe  les  angles  extérieurs  des  Lits  comme 
a e.f,  ^ 0 0.,  mais  non  pas  entièrement  dans  fes  mefures , car  il  refte  au 

milieu  un  intervale  e <?qui  eft  beaucoup  plus  grand  que  .celui  de  la  clef, 
parce  que  les  Lits  prennent  leurs  .origines  extérieures.,  partie  d’un  cô- 
té de  la  clef,  partie  de  l’autre.  .Pour  en  faire  un  contour  fuivi , il  fau- 
droit  les  ranger  tous  de  fuite  fur  un  même  côté,  comme  on  à fait  à la 
Figure  280.  en  tranfportant  le  point  æ''  en  Æ,  c en  e,  Scc.  alors  on 
auroit  mie  courbe  d’Exfrados  qui  croiferoit  celle  ,de  la  Doele  Æ i 
2‘oob^-^  ,ce  qui  n’eft  point  ufîté  dans  les  Traits , n’étarit  d’aucune  utilité. 

• Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantâge.à  l’explication,  de  cette  elpe- 
ce  de  delfein,  parce  qu’on  en  trouvera  plufîeurs  exemples  dans  la  cbn- 
ftruélion  des  Traits  au  I¥.  Livre,  il  fufîît  d’en  avoir  donné  une  bonne 
îiofion  pour  établir  les  prineiqes  de  /’£|«re. 

Remarque  fàr  les  T>€ueloppemen$  compofez^. 

Les  Auteurs  des  Traitez  de  la  coupe  des  Pierres  ont  accoutumé  d’ac- 
compagner  prefque  tous  les  Traits  d’un  développement  des  Dce/er  joints 
â çeux  des  Lits  dans  l’ordre  que  nous  venons  del’expofer.  Ce  genre  de 

' • defleio 
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âeiïein  n’efl:  pa^  inütile  dans  les  Traits  eh  petit  Tur  le  papier  pour  voir 
d’un  coup  d’oeil  la  Figure  & la  grandeur  des  Panneaux  de  Lit  & de  Doele  ; 
mais  comme 'il  feroit  trop  ihcomniode  & de  peu  d’utilité  de  les  tracer 
en  grand  dans  toute  l’étendue  de  l’Epure,  particulièrement  lorfque  les 
voûtes  font  un  peu  grandes , on  peut  dire  que  cette  pratique  n’efl;  pas 
necelTaire  pour  l’exécution.  11  fuffit  de  fçavoir  faire  les  Panneaux  de 
chacun  des  Lits  en  particulier  fans  les  alfembler,  ce  qui  cauferoitinfal- 
liblement  de  la  confufion,  lorfqu’il  y a beaucoup  de  Lits  plus  larges  que 
les  Doeles,  parce  qu’ils  croiferoient  les  uns  furjes  autres;  c’eilpourquoi 
nous  tfavons  pas  imité  cés  Aùteurs  dans  notre  IV.  Livre , pour  ne  pas 
multiplier  les  lignes  inutiles , & donner  trop  d’étendue  aux  Figures  des 
Planches , où  il  ne  s’en  trouve  déjà  que  trop  qui  embaraflTent  & fatiguent 
l’attention  du  Leéleur. 


On  trouvera  peut-être  une  différence  confîderable  entre  le  contour 
de  ce  développement  de  la  Figure  280.  & de  cèlui  de  la  Figure  272. 
mais  fi,  l’on  y fait  attention,  elle  n’eft  qu’apparente,  parce  qu’à  caufe 
de  la  double  obliquité  du  Berceau  de  la  Fig.  274.  le  point  de  Station  ne 
le  trouve  pas  au  milieu  .du  développement , comme  à la  Figure  272. 
provenant  du  Cylindre  oblique  270.  où  l’on  n’a  confîderé  qu’une  feule 
obliquité  de  biais  ; pour  s’en  convaincre , il  faut  réduire  la  double  obli- 
quité du  Berceau  274.  en  une  feule , ce  que  l’on  peut  faire  comme  ii 
fuit,  V 

On  mènera  par  le  point  x extrémité  de  l’axe,  une  perpendiculaire  «Y 
fur  AB , fur  laquelle  on  portera  la  diftance  duTalud  VT  de  Y en  z,  11 
Ton  tire  du  centre  Ç la  ligne  Cz,  elle  donnera  la  diredion  de  la  plus 
grande  obliquité,  qui  réduit  celle  du  biais  CY,  & celle  duTalud  Y2^ 
en  une  feule  C Z , ce  qui  efl:  clair. 

Pour  en  concevoir  la  raifon , il  faut  fçavoir;  i."  Que  l’axe  d’un  Cy- 
lindre fcalene,  de  même  que  celui  du  Cône  fcalene , dont  nous  avons 
parlé,  n’efl:  pas  incliné  également  à tous  les  diamètres  du  cercle  de  fa 
bafe  ; 2.“  Que  la  fedion  par  l’axe  faite  par  un  plan  perpendiculaire  à 
celui  de  la  bafe,  forme  le  Parallelograme  le  plus  oblique;  3,°  Qii’une 
autre  fecîion  perpendiculaire  à celle-ci  forme  un  Parallelograme  redan- 
gle,  & par  conféquent  que  les  autres  fedions  font  des  Paraüelogrames 
plus  ou  moins  obliques , félon  qu’ils  s’approchent  ou  s’éloignent  de  ces 
deux  premiers;  ainli  le  Parallelograme  ABFE  n’étant  pas  dans  un  plan 
perpendiculaire  au  plan  de  la  bafe  aJb  , n’efl;  pas  le  plus  oblique  de  tou- 
tes les  fedions  par  l’axe,  c’efl;  celui  qui  pafiè  par  Cz,  où  eft  le  plus  grand 
biais  ; ce  que  l’on  peut  démontrer  comme  ii  fuit  Pour  éviter  la  confufion 
des  lignes  dans  la  Figure,  on  tranfportera  la  longuem' Yz  en  Y’Z,  com- 
me fi , à talud  ou  plutôt  à pente  égale , le  Berceau  étoit  incliné  en  fur- 
Tm  L Vy 
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plomb,  Bc  ayant  tiré  GZ , on  lui  mènera  là  perpendiculaire  Zg  ; enfuite 
ayant  pris  la  longueur  Cx  de  Taxe  pour  Rayon  d’un  arc  98,  qui  cou- 
pera Z 8 au  point  gi,  on  tirera  8 C,  qui  reprefentera  lapofition  de  l’axe 
I l’égard  d’un  plan  qui  couperoit  le  Cylindre  par  l’axe , & le  diamètre 
7Z , lequel  reprefente , par  notre  fuppofîtion  dan?  le  changement  de  la 
Figure,  celui  qui  pafferoit  par  C^.  Il  faut  démontrer  que  l’angle  8 CZ 
que  fait  l’axe  avec  ce  diamette , eft  plus  aigu  que  celui  que  ce  même 
axe  confîderé  en  Cx  fait  avec,  un  autre  diamètre  AB. 

Les  deux  triangles  CY;5  & CZ8  font  tous  deux  reéîangles , l’un  en 
Y,  l’autre  en  Z:  ils  ont  tous  deux  une  hypotenufe  égale  [ par  la  con- 
ftruâion  C 8 = C ] & le  côté  C z plus  grand  que  C Y ; donc  l’autre  cô- 
té Z 8 fera,  plus  petit  que  x Y,  par  conféquent:  l’angle  oppofé  gCZ, 
fera  plus,  petit  que  xCY^  ce^  qu'il  fallait  démontrer.. 

D’ou  il  fuit  que  le  point  de  Station  de  la  Courbe  du  développement 
qui  reprefente  le  cercle  de  la  hd.{eadb,  ou  a'^b  étant  au  point  Z, 
comme  nous  l’avons  dit  de  la  Figure  372..  les  parties  de  cette  Courbe 
ne'  font  pas  égales  de  part  & d’autre  du.  milieu,  qui  reprefente  la  clef, 
comme  lorfqu’il  n’y  a qu’une  fèule  obliquité  de  biais  fans  Talud;  mais  elles 
pourront  l’être  fi  on  les  confidere  à égale  diftance  du  .point  de  Station 
çorrefpondant  au  point  x,  où  elt  là  plus  grande  obliquité,  du  Cylindre 
füF  fa  bafe;. 

Développement  des  Polyèdres  ^ de  la  Sphere. 

Parmi  les  cinq  Corps  réguliers  le  Dodecaedre  qui  eft  coïnpris  par 
douze  furfaces  égales  qui  font  des  Pentagones,  eft  le  premier  qui  com- 
mense  à approcher  de  la  fphère , enfuite  l’Icofaedre  qui  eft  compris^ 
par  vingt  triangles  Equilatéraux,,  eft  déjà  affez  rond  pour  être  pro- 
pre à rouler  comme  une  boule , mais  on  ne  fqauroit  augmenter  le 
nombre  de  fes,fîirfaces:,  &en  conferver  l’égalité  entr’elles  ■ de  forte  qu’il 
n’eft  point  de  plus  gros.  Polyèdre  régulier  que  l’on  puiffe  comparer  à la 
Iphère;.  mais  il  n’eft;  pas  difficile  d’en  faire  d’irréguliers  qui  en  appro- 
chent infiniment,  car  fi  roii  divife  par  la  penfée  un  demi  cercle  en  un 
PoHgone  d’une  infinité  de  côté , la  révolution  qu’il  fera  fur  fon.  diamè- 
tre formera  un  folide , qui  fera  compofé  d’une  infinité  de  Cônes  tron- 
quez formez  par  la  révolution  des  Cordes  de  ce  demi  cercle,  qui  font 
inclinées  à fon  diamètre  , comme  les  côtez  du  Cône  font  inclinez  à leur 
axe..  Et  fi  l’on  divife  les  bafes  de  chacun  de  ces  Cônes  tronquez  en  Po- 
lygones, on  aura  des  Pyramides  tronquées  înfcrites  dans  ces  Cônes  tron- 
quez ; de  forte  que  leurs  côtez  feront  autant  de  Trapèzes  qui  viennent 
ligj.  2,7^.  eiïlè.  rétreciffant  vers  lés;  Pôles  , comme'  on  voit  à:  la  Figure  27<5.  & fo 
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réduifent  enfin  en  triangles  aux  deux  Pôles  de  la  fphère,  ou  les  Pyrami- 
des font  entières,  comme  3 P 3. 

L’ARRANGEMENT'de  cette  fuite  de  Trapèzes  qui  forment  une  fuperfîcie, 
de  Polyèdre  comparable  à celle  de  la  fphère  circonferite , peut  fe  faire 
de  deux  maniérés , ou  fuivant  les  Méridiens , c’eft-à-dire , les  plans  cou- 
pans  la  fphère  par  fes  Pôles , comme  à la  Pigure  377.  & alors  les  Tra-  277. 

pezes  de  ces  furfaces  deviennent  tous  inégaux  de  part  & d’autre  de 
l’Équateur  jufqu’au  Pôle  P , où  ils  finiffent  par  un  triangle  2p2,Sc  parce 
que  Cette  Figure  approche  de  celle  d’un  Fufeau  à filer,  on  appelle  ce 
développement,  de  la  fphère  en  Fufeanic. 

L’autre  maniéré  d’arrangement  des  Trapèzes , dont  nous  làifons  un 
plus  grand  ufage , eft  fuivant  les  parallèles  à l’Equateur  en  forme  de 
Zones , & alors  tous  les  Trapèzes  égaux  font  rangez  de  fuite , comme 
à la  Figure  378-  où  l’onfuppofe  la  chconference  du  parallèle divifée  en  Pig.  278. 
dix  parties  j en  forte  que  la  Zone  de  cercle.  AB  étaiit  pliée,  & , le  Trapè- 
ze A étant  joint  au  Trapeze  B par  leur  côté  O i , O i , il  fe  forme  une 
Pyramide  peu  differente  d’un  Cône  tronqué , dont  le  fommet  efl  en  S 
[ Fig.  27 <5. ] parce  que  le  point  S eft  la  rencontre  de  l’axe  «S  du  Cône  , 

& des  Cordes  O î , 5 4 prolongées , lefquelies  Cordes  font  les  cotez  du 
Polygone  inferit  dans  les  quarts  de  cercle  (J^^P,  C f P,  dont  la  révolu- 
tion a formé  l’Hemifphère  P 5 ; de  forte  que  fi  l’on  prend  la  longueur 
S 0 pour  Rayon , que  d’un  centre  pc  pris  à volonté , on  fait  deux  arcs 
de  cercles  concentriques  oc;  O,  1 4 1 .éloignez  de  l’intervale  de  la  Cor- 
de O i de  la  Fig.  276.  & que  l’arc  o^O  foit  feit  égal  à la  circonférence 
du  cercle , qui  a pour  diamètre  oC^ , & l’arc  1 4 1 e^  à la  circonférence 
du  cercle,  qui  a pour  diamètre  14,  on  aura  le  développement  de  la 
Pyramide  tronquée  014.^  en  dix  Trapèzes  égaux,  rangez  fur  une  mê- 
me Zone  de  fphère,  ou  plùtôt  fur  une  portion  de  Couronne  de  cercle, 
comme  on  voit  dans  la  Figure  378-  la  même  chofefe  fera  pour  le  Cône 
tronqué  i , 3, 3,4  inferit  dans  la  fphère  par  la  révolution  de  la  Cordc 
I,  3 autour  de  l’axe  S*C,  & l’on  aura  la  portion  de Couionne  de  cer- 
cle 1*4  1*3,  3 , s , laquelle  étant  pliée  en  rond , faifant  joindre  les 
Trapèzes  a & formera  la  Zone  du  Cône  tronqué  1,4,3,  3 inferit 
dans  la  fphère.  Enfin,  parce  que  la:  Corde  3 P aboutit  au  Pôle  P,  elle 
décrira  un  Cône,  dont  le  fommet  fera  enT,  & dont  le  développement 
fera,  le  fefteur  3 * A 2 , dont  la  circonférence  approchera  beaucoup  de- 
celle  du  cercle  entier,  parce  qu’elle  doit  être  égale  à celle  du  cercle  qui 
a pour  diamètre  3,  3 de  la  Fig.  276.  par  où  l’on  voit  que.  chacune  des 
Couronnes  de  cercle  doit  contenir  le  même  nombre  de  Trapèzes , quoi- 
que leur  circonférence  diminue  à mefure  qu’on  approche  du  Pôle , parce 
qu’ils  diminuent  aulfi  de  largeur. 

Vv  ij 
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fur  i’Ufage  de  ce  Développement 


L’on  fait  ufage  de  tous  ces  arrangémens  de  développemens  des  Po- 
lyèdres infcrits  dans  la,  fpbère , foit  en  la  réduilànt  fîmplement  en  Côr 
nés-  tronquez,  foit  en  fnbdivifant  ces  Cônes.,  & y infcrivant  danscliacun 
une  Pyramide  tronquée,  alors  on  range  leurs  furfaces  qui  font  des  Tra- 
pèzes fur  les  parallèles  à l’Equateur  de  la  fplière , comme  à la  Figure 
S78..  en  forme  de  Couronne  de  cercle,  ou  fur  les  Méridiens,  comme  à 
la  Fig.  277.  ce  qui  forme  une  Figure  de  Fufeaux. 


L’on  peut  düe  que  ce  principe  eft  celui  de  la  coupe  tlé  toutes  les  voû- 
tes fphériques  faites  par  Panneaux. 

Mais  parce  que  les  Cordes  des  premières  divifîons  en  voufToirs  à la 
mailTanee  des  voûtes,  comme  aj  donnent  des  lignes  peu  inclinées  à, 
l’axe  de  la  fphère  , que  le  fommet  du  Cône  formé  par  leur  prolongation 
jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe,  eft  fitué  fort  loin  de  fa  bafe  j il  arrive  que 
le  Rayon  i qui  fert  à faire  le  développement  du  Cône  tronqué  devient 
extrêmement  long  & incommode  pour  tracer  un  are  de  csicle^j’ai 
pourvu  à cet  inconvénient  par  le  Iboblême  faivanb 


F O B I,  E M.  E.  YIIL 

Le  Drnmetr.e  AK  âe,  la  hafe  Droit  tronque,  ^ Pmclmaifou  du.  côté 

E E fur  ce  Diamètre- étant,  donnez , trouver  autant  de  joints  que.  l'on  voudra 
à la  circonférence  de  la;  Couronne-  de  éercle  qui  en  exiirime  le.  Dévelapiientent, 
fans  en.  avoir,  le  centre.,  ou  ce.  qui-  ef  la-  même  chofe,.  le.  fommet  dit.. Cône.. 

Z7S-  Soit  [Fig..  275-..]  ABlë  diamètre:  delà  bafe  inferieure  dii  Cône  tton- 

gué,  DE  celui  de  la  ftiperieure,  qui: eft,  donné' par  PincHnaifon  dù côté 
E.vers  l’axe- S C,,,  lequel  eft  perpendiculaire  fur  lé  milieu  du  dianietre 
donné,  AB  ; &E,B:,  D A les‘  cotez  qui  font  partie  de  ceux.  dü.  triangle 
par  l’âxe  A S B ,.  lî  Fon-  atheve  le  Cône.  en.  prolongeant  les  cotez , CX. 
fera une,  partie  de  Faxe  CS. 

Avant  pris  à volonté  îè  point  F fur  le  côté  EB,  on- mènera  F G pa- 
rallelb  àXC,.  ou  perpendiculaire  à CB  , & Fbn  divifera  Fangle  È F G en 
deux-  également  par  îa  ligne  FL,ià  laquelle , par  le  point  B , on  mènera 
là  parallèle  B Y ,,-  qui  rencontrera- XC  prolongée  em  Y;  Je  dis  que  le 
•point  Y fera  la.  circonférence  de  la  bafe  de  la  Couronne:  dé  cercle  qqi 
donnera  le  développement  du  Cône  tronqué. 

De  même  ayant. priS'  à volènté  lür  CB  le  point  H,  & mené-  par  le 
ItoMême.  L du.  EL  Livre  la  . %ne  H N},  laquelle,  étant  prolongée  eon- 
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eoücrre  au  /même  point  S que  la  Kgne  B£  ; fur  cette  ligne  H N ayant  pris- 
un  point  K à volonté,  & mené,  comme  ici-devant.  Kl  parallèle  à S'Y„ 
on  divifera  de  même  f angle  N Kl  eu  deux  également  par  la  ligne  MK sr 
à laquelle  par  le  point  Y on  mènera  la  parallèle  Yjy;  le  point  jy  fera  à 
la  même  circonferenee  que  le  point  Y.  On  trouvera  en  répétant  une 
pareille  operation,  autant  de  points  que  l’on  voudra  , dont  on  pourra 
placer  les  correfpondans  entre  YA,..fans  le  fecours  du.  centre  ou  fonnnet  S.. 

. Ce  que  Ton  dit  de  la  bafe  A B du  Cône  tronqué  pourra  s’appliquer 
à la  bafe  fuperieure  D E du  même  Cône, 

D E M O N s T R A T I O K,- 

SoiENT  prolongez  les  cotez  B‘E,  AD  jufqu’à  ce  qu’ils  concourrent  aœ 
point  s.,  où  fera  le  fommet  du.  Cône. 

A caufe  des  paralfeles  FG,  S Y les  angles  GFB,  Y S B' font  égaux 
entr’eux;  & à caufe  des  autres  parallèles  LF,  YB,  les  alternes  LFG;- 
FGB,  &'XYB  font  auffi  égaux,  de  même  que- LFE  & YBE ; donc: 
les  triangles  S Y B,  SYA  font  Mofceles,  donc  S Y peut  être  le  Rayon 
du  même  cercle,  que  celui  qui  aura  poxî^ayon  les  cotez  SB  & SA,, 
donc  le  point  Y eft  à la  circonférence  duJjKle , ce  qü’.iLfÆoit  dàmntr-en. 

On  démontrera  de  la  même  maniéré  que  lé  triangle  SYjy  efî  ilofcc- 
îe,  par  conféquent  que  le  point  jy.j.ell  à la  circonférence  du  même  cer- 
cle, qui  palfera  par  B & parjy,  & qui  aura  pour  Rayon  la  ligne  S-B  ouf 
SY;  donc  on  pourra  trouver  autant  de  points  que  Pon  voudra  à cette: 
eirconference.  ^s  le  fecours  du  centre,  ce  qu’il  falloiî  £iiiï-e,~ 

W S A..  G- 

Ce'  Problème  fert  à rendre  praticables  quelques- Traits  de  la  coupe - 
des  Pierres-,  que  le  P, Deran&  M.  delà  Rué  ont. donné  fans  rémedier- 
aux  inconveniens  de  la  Pratique  ; par  exemple,  pour  faire,  lé  dévelop- 
pement de  la  bafe  d’une  Porte  en  Tour  ronde , &.  en  Talu,d„parGe  qu’une  • 
telle  Tour  eft  un  Cône  tronqué,,  dont  le. fommet  eft  très.loin;.  car  fup- 
pofant  qu’elle  n’eût  que  trente  pieds  de  diamètre,  & unlîxiémcde-.Ta-- 
Iud,.qui  eft  un  des  plus  grand- qu’on  leur  donne,  fi  elle  eft  à trente 
pieds,  dé  fiant,  ellè  ne  fera  rétraiffie  à fon  fommet  que  de  dix  pieds  ; 
fçavoir,  cinq  de  cfiaque  côté;  ainfi  les  cotez  du  Trapeze  parPaxenefè. 
rencontreront  qu’à  la  hauteur  de  9a.  pieds-,  laquelle -ne  fera  pas  encore  • 
égalé  à- la  longueur  du  Rayon,  qui  eft  le  coté  du.  triangle  par  l’axe  du; 
Cône  entier,  puifque  cette  hauteur  eft. verticale,  & que  le  ccté  eft  incIL- 
iié  à i’fiorifon. . Qr.  une.  longueur,  de  9.3.  pieds,  ou  environ,;  d^sa^ande.  unsi 
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grande  place  commode  pour  y tracer  un  arc  avec  une  corde  ou  une 
cliainette,  qui  ne  peuvent  donner  un  contour  jufte,  à caufe  de  leur  ex- 
tenfion  qui  varie,  Ibit  en  s’alongeant , lorfqu’on  tire  plus  ou  moins , foit 
à caufe  du  frotement  fur  une  étendue  de  furface  auffi  grande , fur  laquel- 
le il  y a toùjours  quelques  inégalitez;  cette  longueur  étant  d’ailleurs  trop 
conuderable  pour  faire  avec  une  perche  un  compas  à verge , il  en  fau- 
droit  joindre  plulieurs  bout-à-bout , & les  faire  foùtenir  par  plulîeurs 
hommes,  quifë  meuvent  d’un  mouvement  de  Rayon,  chacun  plus,  ou 
moins  vite,  comme  il  convient  à leur  diftance  du  centre. 

L’autre  cas  où  ce  Problème  feroit  encore  très  necelTaire , eft  pour 
la  formation  des  Panneaux  de  développement  des  Doeles , des  premières 
retombées  des  voufToirs  desVoutes  fphériques,  dont  les  divifîons  du  cein- 
tre  de  hauteur  font  d’un  petit  nombre  de  degrez  de  fon  contour, c’efl-à-dire 
où  il  y a un  grand  nombre  d’affifes  ou  rangs  de  voufToirs;  mais  alors  le  mo- 
yen le  plus  court  eft  de  les  tailler  par  fuppolition  de  Doeles  plats , comme 
nous  le  dirons  au  IV.  Livre. 

Apre’s  avoir  trouvé  trois  points  de  la  circonférence  de  la  bafe  du  Cône 
.tronqué , fuivant  ce  Problème  on  peut  prendre  l’angle  que  font  les  lignes 
menées  de  l’un  à l’autre , ^^par  le  Problème  I.  du  II.  Livre  s’en  fervir 
pour  tracer,  par  un  mouvfjjfent  continu,  le  fegment  du  cercle,  dansleC- 
quels  ils  font  * 

Développement  des  Hélices. 

Nous  avons  expliqué  au  II.  Livre  ce  que  nous  entendons  par  le  mot 
d’Helice.  Il  convient  d’ajouter  ici  qu’on  peut  en  diftinguer  differentes 
elpeces , rélativement  aux  corps  fur  lefquels  on  peut  les  décrire. 

Suivant  ce  fîfteme,  nous  appellerons  Helice  Cylindrique  Droite,  celle 
qu’on  pourra  décrire  fur  la  furface  d’un  Cylindre  Droit  ; Cylindrique  fcale^ 
ne , celle  qui  fera  décrite  fur  un  Cylindre  de  bafe  Elliptique , ou  incliné 
à fa  bafe.  Helice  conique  ou  fphérique  celle,  qui  fera  décrite  fur  la  fur- 
face  d’un  Cône  ou  d’une  Ijihère;  nous  comprendrons  ces  deux  dernieres 
fous  le  nom  de  Limace,  parce  qu’elles  approchent  de  plus  en  plus  de 
leur  axe. 

Nous  diviferons  encore  les  Helices  Cylindriques  en  régulières  & ir- 
régulières. 

Par  le  niot  de  B^guliere,  nous  entendons  la  Courbe  qui  s’élève  au  delTus 
de  fa  bafe  d’un  mouvement  oblique  toujours  égal,  fans  s’approcher  ni 
s’éloigner  de  l’axe,  autour  duquel  elle  fait  des  révolutions  égales,  com- 
me une  vis  de  Preflbir. 
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Par  le  mot  d’irréguliere , nous  entendons  celle  qui  fait];  des  révolu- 
tions inégales  autour  de  fon  axe.” 

Cette  inégalité  de  révolutions  peut  encore  être  conlîderée  de  deux 
maniérés  ; i.“  En  ce  que  la  Courbe  s’éloigne  & s’approche  de  fon  axe 
comme  lorfqtfelle  eft  à la  furface  d’un  Cylindre  de  bafe  Elliptique , ou: 
de  quelqu’autre  Courbe  qui  rentre  en  elle-même  ; 2.“  Ou  en  ce  que  l’in- 
tervale  de  la.  hauteur  de  lès  révolutions  augmente  ou  diminue. 

L E M M E. 

Le  Développement  S!me  Heîice  Cylindrique  régulière  fur  la  furface  du  Cylindre 

Droit  développé eji  une  ligne  Droite  j celui  des  irrégulières  de  là  fécondé  ejpece, 

^ des  Limaces  s ejl]  une  ligne  courbe^ 

Ea  première  partie  de  ce  Tlieoreme  elï  claire  par  la  définition  ; car 
puifque  nous  fuppofons  le  mouvement  de  l’Helice  autour  de  fon  axe 
d’une  obliquité  toùjours  égale  fur  la  furface  d’un  Cylindre , elle  n’eft  pas 
plus  inclinée  en  un  endroit  au  plan  de  la  bafe , qu’en  un  autre.. 

Four. rendre  cette  vérité  plus  fenfîble,  on  doit  confîderer  le  Cylin- 
dre comme  un  Prifme  d’une  infinité  de  côté , dont  le  développement 
forme  un  Farallelograme  reélangte  ^ lî le  Cylindre  eft  droit,  lequel  Paral- 
lelograme  eft  compofé  de  tous  les  petits  reftangles  infiniment  étroits , 
qui  enveloppent  le  Frifme parce  que  les  parties  prifes  enfemble  font: 
égales  à leur  tout. 

Soit,  par  exemple  , [ 28  r- J une  demi-révolution  d’Helfce  Æl>  lur  28  r.- 

le  Cylindre  AE,  dont  la  moitié  de- la  bafe’  eft  le  demi  cercle  A r 2B, 
ayant  reélifié  fon  contour  en  une  ligne  Droite  AK  fur  le  diamètre  B A 
prolongé;,  fi  l’on  divife  cette  ligne  en  jiarties  égales,  par  exemple,  ici 
en  trois  , & la  hauteur  de  la  demi-révolution  Bi»,  ou  fon  égale  AI,  auffi 
en  trois  parties  égales,  & qu’on  mène  par  chacune  de  fes  divifîôns  des 
parallèles  aux  cotez  AE  & AI  ; il  fe  formera  neuf  reétangles  égaux  en- 
tr’eux,  & femblables  au  grand  AH,-  qui  exprime  le  développement  de 
îa  moitié  du  Cylindre  , dont  la  Diagonale'  eft  commune  à celles  des  pe- 
tits Ay,  y X Sc  mH,  lelquelles-  expriment  chacune  l’obliquité  de  l’Helice 
qui  ne  change  point,  fuivant  la  définition.  Or  là  Diagonale  AH  eft  une 
ligne  Droite , par  conféquent  la  fomme  ou  l’addition  de  toutes  les  par- 
ties de  l’Helice’  infiniment  petites  rangées  fur  la  furface  du  Cylindre' 
développé,. forme  une  ligne  Droite  j ce  qu^il falloit  démontrer.. 

La  démonftration  de  la  fécondé  partie  de  ce  Tlieoreme  fuft  naturel- 
lement.  de  la  première;  car  fî  les  révolutions  fe  font  d’un  mouvement 
inégal'  en.  diredion.  d’inclinaifon  quf  augmente  ou  diminue  les  intervalèsi 
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,«de  GÎiaqtie  révolution , les  contours  & les  hauteurs  n’étant  plus  propor» 
-tionels,  les  petits  Parallelogrames  ne  feront  plus  femblables  au  grand  A 6^» 
Fig.  282.  qu’on  peut  .conliderer  .comme  -un  développement  de  Cylin- 
dre, & par  conléquent  que  fa  Diagonale  ne  .fera  plus  commune ’à  celles 
.des  petits , .infiniment  petits , lefquelles  faifant  auffi  par  la  fuppolifion  des 
angles  inégaux  .avec  la  bafe  AB , où  Tes  parallèles  i x„  2j , sz  feront 
auffi  des  angles  eutfélles,  & par  conféquent  feront  rangées  en  ligne 
ÆOLirbe;  ce  qii’il  faïïôii  fecotidement  -démorUrer, 

C O R O L L A I R E I 

D’ou  il  fuit  qtfautour  du  même  Cylindre,  on  peut  former  une  infi- 
mité  d’Helices  differentes,  dont  les  développemens  feront  toûjours  des. 
Signes  courbes,  fort  que  le  Cylindre  Toit  droit  ou  fcalene;  car  les  révo- 
lutions peuvent  raugmenter  où  diminuer  .en  .Jiauteur , .fuivant  telle  pro- 
greffion  que  l’on  jugera  à propos , ou  laiffàiit  les  hauteurs  égales.,  on  peut 
augmenter  ou  .diminuer  la  viteffe  du  mouvement  parallèle  à la  bafe.;  ce 
qui  elt  reprefenté  à la  Fig.  282.  par  la  .différence  des  longueurs  des  Pa- 
jra’îlelogrames  AK,  K/,  /îw,  , &c, 

C O R O -L  L A I R E IL 

Secondement.,  que  le  développement  d’une  Heîice  Cylindrique  Tca- 
lene,  quoique  régulière  fera  encore  une  ligne  courbe,  parce  que  ledé- 
•veloppement  de  la  bafe  du  Cylindre  fcalene  n’étant  pas  une  ligne  droi- 
te i .comme  celle  du  .contour  de  la  bafe  du  Cylindre  Droit,  mais  une 
Courbe  comme  on  voit  à la  Figure  272.  il  fuit  que  les  divifîons  qui  don- 
moient  des  Parallelogrames  -fur  lé  développement  de  fa  furface,  en  tirant 
des  parallèles  à la  bafe  & à la  hauteur , ne  donneront  pas  des  Figures 
reélilignes,  mais  des  quadrilignes  mixtes,  dont  les  parallèles  à la  bafe  fe- 
ront courbes,  & leurs  Diagonales  de  même,  mais  un  peu  moins  en  ce 
qu’elles  participent  de  la  courbure  parallèle  à la  bafe , & de  la  ligne 
■droite  du  côté  parffiele  à l’axe  ; c’eft  pourquoi  nous  demandons  pour 
le  développement  en  ligne  droite,  que  le  Cylindre  foit  Droit  fur  fa  bafe.. 
Je  n’ai  point. ajouté  dans  i’expofé  duTheoreme,  que  la  bafe  fut  Circu- 
laire ou  Elliptique , parce  que  de  quelque  courbe  qu’elle  foit,  il  eft  toujours 
évident  que  fi  l’axe  du  Cylindre  eft  perpendiculaire  .au  plan  de  la  bafe , le 
dévëloppement  de  la  furface  Cylindrique  fera  toûjours  un  Parallelogra- 
me  reflangle,  qui  pourra  être  divifé  en  une  infinité  d’autres  femblables, 
•jcomme  AH  de  la  Figure  281.  par  conféquent.,  dont  la  Diagonale  fersa 
le  développenient  d’une  HeJjce, 
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COROLtAIRE  III. 

De  ee  que  nous  venons  de  dire  au  Corollaire  précèdent,  on  tire  na- 
turellement la  démonftration  de  la  troiiiéme  partie  du  Theoreme , qui 
dit  que  les  développemens  des  Helices  en  Limaces  font  toujours  des 
lignes  courbes,  foient  qu’elles  foient  coniques,  conoïdes,  fphériques  ou 
•fphéroïdes  ; car  toutes  ces  Figures  ne  pouvant  être  développées  qu’en  les 
prenant  par  parties  de  Cônes  tronquez  infcrits  dans  leur  furface ,'  & les 
développemens  des  Courbes  quelconques  tracées  fur  la  furface  du  Cô- 
ne développée  étant  neceifairement  des  lignes  courbes , comme  nous 
l’avons  démontré  aux  Figures  7.66.  & z6y.  il  eft  évident  que  toutes  les 
efpeces  de  Limaces  qu’on  y pourra  décrire,  étant  développées  fur  la. 
furface  du  Cône,  feront  desli^es  courbes,  parce  qu’en  divilànt  le  con- 
tour^ du  Cône  développé  en  parties  égales,  & la  hauteur  de  même,  on. 
aura'aulieu  de  Parallelogrames  mixtes,  comme  nous  venons  de  le  dire 
fur  le  Cônefcalene,  des  Trapèzes  mixtes,  dont  les  petites  parties  de 
l’Helice  feront  les  Diagonales , participant  de  la  courbure  du  cercle  de 
la  bafe  développée  fur  le  Cône,  & de  la  Droite  qui  eft  le  côté  du  Cône, 

PROBLEME  IX.  I 

Faire  le  Développement  d'me  Heîice  qaelconq^ue  far  une  Surface  C^lindrîqiie 
m Conique  développée. 

PREMIEREMENT , fl  l’Helice  eft  cylindrique  régulière , ce  développe- 
itient  eft  très  facile,  puifqu’il  ne  conlifte  qu’à  trouver  les  extremitez  d’une 
ligne  Droite. 

Soit  [ Fig.  281-]  une  HeliceA/^GE  qui  fait  une  révolution  & demie 
autour  du  Cylindre  droit  DB,  on  reélincra  le  contour  du  cercle  de  fa 
bafe,  qu’on  portera  une  fois  & demi  fur  le  diamètre  AB  prolongé  en 
A^3  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  on  prendra  trois  fois  le  contour  du 
demi  cercle  Ai  2 B de  B en  A & par  lefommct  du  Cylindre  E,  on 
tirera  au  point  la  ligne  Droite  EA^,  qui  fera  le  développement 
demandé. 

Il  eft  vifible  que  fî  on  n’avoit  prppofé  que  celui  d’une  demi-révolution , 
on  auroit  tiré  haàu  point  h , tiers  de  la  hauteur  BE  au  pointa,  qui  eft 
à diftance  de  B , de  la  longueur  de  l’arc  Ai  2 B développé. 

Si  on  avoit  demandé  une  révolution  entière , la  ligne  F ^ y auroit  fa- 
tisfait  ; d’où  on  peut  inferer,  i.°  comment  on  doit  faire  le  développe- 
ment de  telle  partie  qu’on  voudra  ; 2.“  que  ft  l’on  en  veloppe  lé  Cylin- 
dre d’un  triangle  ifofcele  comme  AHG,  il  y tracera  deux  Helices  qui 
fe  croiferont  tnh.  . - 

i.  Xs 
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Secondement,  fi  l’Helice  eft  cylindrique  irrégulière  ou  conique;  ayant 
reélifié  le  cojitour  de  la  bafe , auquel  elle  répond , on  divifera  la  hauteur 
de  chaque  révolution  en  parties  proportionelles  à la  différence  qui  régné 
de  l’une  à l’autre , en  croiffant  ou  en  diminuant , & l’on  divifera  le  dé->- 
veloppement  du  contour  de  la  bafe  en  un  même  nombre  dé  parties  éga-*. 
les , qu’on  a divifé  la  hauteur  de  révolution , que  nous  avons  fuppofé, 
inégales  , puis  on  mènera  par  chaque  divifion  des  parallèles  à la  bafe , . 
qui  feront  droites,  au  Cylindre  Droit , & courbes  au  Cylindre  fcalene, 
lèfquelles  feront  croifées  par  des  lignes  droites , parallèles  à l’axe  dans 
le  Cylindre , & tendant  au  fommet  dans  le  Cône,,  la  ligne  courbe  menée 
d’une  interfedion  à la  fuivante  en,  Diagonale,  fera,  le;  d^éveloppement  , de,, 
l’Helice  demandée.. 

La.  même  chofé  fe  fera  pour  avom  lè  dévefoppement  dé'  l’Helice  en. 
Limace  fur  un,  cône...  Mais,  fi  la  Limace  comme  une  Loxodromie  fur 
une  fphère,  étoit;  propofée:  â. développer,,  on  ne  le  pourroit  fans  inter- 
ruption parce  que  la.fphère  ne  pouvant,  être  développée  que  des  deux 
manières,  dont:  nous.,  avons. parlé,,  ou.  comme,  à la  Figure  277.  en  Fu- 
feaux,  ou.  comme  àja  Figure  278-  en  portions; de: couronnes  de  cercle, 
qui  laiffent.  des,  intervales, entr’eUes ,, encore; plus  grand  que  les  Fufeaux;, 
on  ne  pourroit  ; avoir- le  développement  de  l’Helice-  en  Limace  „ que  par 
petites  parties  qui;  fèroient  lés.- Diagonales  des- Trapèzes  mixtes  formez  : 
dans,  differentes.  Zones  coniques,  infcrites  à;  la. furface.  de.  la.  fphère.’ 

VoiLA'.  ce  me  femble  lès:  prmcipalès;  Réglés?  pour-  faire  Tes  ?lam , Pro- 
fils, Elévations  &:  Développ.enîens , des:  corps  comparables  aux  Voûtes 
ufuellès  ; il  nous , refte.  à faire  vok  de  quel  ufage'  elles,  font  pour  leur  con- 
ltrudion,'.[  c’eft.ce.  que,  nous,  allons,. montrer:  par  deux:  Problèmes  Ge- 
neraux., 

P R O B L,  E M.  E . Xi. 

J^es.  Mévntiôm  de  deux  Faces  oppofées  dans,  des.:  Plans  parallèles  entr’eux , étant  - 
données  en  projeBion.-  fur  un.  même.  Plan  ’verttcaV ^ la  projeBion  Horifon- 

tale.  de  leurs  intervales  étant  donnée , ^trouver  h ïigure  de  chaque  partie  de  Dé- 
veloppement, des  Surfaces  d’une.,  voûte.-  divifée-.-  en.ipyfieurs.  Vouffoirs,  tant  appa-- 
rente , . qu’interieure ,, 

En  termes;  de  tArU. 

Une  double  élévation:  de  face  anterieure  &,  pofterièure,  le  Plan  & 
lè.' Profil  d’une  voûte  régulière,'  étant’  donnez, les  panneaux  de  Lits , 
de  Doele  ^ de  Tête. 

Sii.lès„feces,oppofées,  de.  l’entrée  &.  de  la.  fortie,  d’une,  voûte,  font.' 
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c^les  & perpendiculaires  à une  même  dire(!lion  ; il  eft  évident  qu’elles 
feront  confondues  dans  l’élévation  qui  fera  réduite  à un  même  ceintre 
Circulaire , Elliptique  furhaulTé  ou  furbaiffé , telles  font  les  deux  faces 
d’un  Berceau  droit,  projettées  fur  un  même  Pian  vertical;  alors  une  feule 
élévation  eft  équivalente  à deux;  fçavoir  , à l’anterieure  & à la  pofte- 
rieure , fi  les  faces  font  inégales , ou  inégalement  fituées  à l’égard  du  plan 
Horifontal , comme  font  celles  des  delcentes^.  dont  l’une  eft  plus  haute 
que  l’autre , ou  inégalement  fituées  à l’égard  du  plan  vertical , comme 
dans  les  voûtes  biaifes,  ou  qu’elles  participent  de  l’en  & de  l’autre,  com- 
me les  defcentes  biaifes , l’élévation  commune  aux  deux  faces  fera  expri- 
mée par  'des  contours  differens  qui  fe  croiferont , ou  qui  ne  feront  pa- 
rallèles que  dans  les  voûtes  coniques  droites , quoique  lés  Cordes  de  leur* 
arcs  correfpondans  aux  mêmes  divifions  puiilent  être  parallèles,  mais 
foit  que  les  contours  foient  parallèles  ou  non  ; s’ils  font  tracez  par  la 
même  projeétion  verticale  fur  un  même  Plan , ils  conferveront  toùjours  un 
certain  rapport  de  diftance  entr’eux,  qui  fervira  à trouver  tous  les  co- 
tez des  furfaces  planes. qui  terminent , les  parties  de  la  voûte  divifée  en 
fes  vouflbirs. 

Pour  faire  voir  l’étendue , & pour  ainfî  dire  la  généralité  de  ce  Pro- 
blème, nous  achoififons  deux  exemples  de  voûtes  coniques,  l’une  droi- 
te, l’autre  clique,  lefquels  étant  bien  entendus,  ferviront  à la  con- 
ftruftion  de  toutes  les  voûtes.  Premièrement  à celle  des  Cylindres  qui 
font  plus  fimples , ■&  plus  faciles  que  les  coniques  ; fecondement  aux 
coniques , dont  ils  expofent  toutes  les  difficultez , & en  troifiéme  lieu , 
aux  fphériques , lefquelles  doivent  être  réduites , ou  en  portions  de  Cô- 
nes tronquez , ou  en  Polyèdres , qui  font  plufieurs  parties  de  Pyrami- 
des tronquées,  dont  nous  donnons  ici  les  exemples  parla  réduction  de* 
Cônes  en  Pyramide. 

Premier  exemple  des  Voûtes  Coniaputs  droites. 

Soient  ![  Tig.  283.  ] les  deux  ceintres  de  face  pris  à la  Doele  BLD 
extérieur,  'G  K H intérieur,  que  nous  appelions  ^ce  anterieure  &pofte- 
rieure,  réunis  par  la  méme.projeftion  fur  un  même  plan  avec  leurs  Ex- 
ti'ados  ALE  & FKI , décris  du  même  centre  C.  Ayant  divilé  ces  cein- 
-tres  en  leurs  vouflbirs , par  exemple  en  cinq  « aux  points  i,  2,  3,  4,  & 
tiré  les  joins  de  Tête  par  ees  points  du  centre  C,  i:  2:5,  3:7, 4:8, 

on  fera  la  projeétion  horifontale  de  la  voûte  & de  fes  joins  de  Lit, 
fuivant  les  Régies  ordinaires,  laquelle  fera  leTrapeze  a fie,  dans  lequel 
les  deux  Parallelogrames  & dhle  {svont  les  furfaces  Horifontales 
des  Piédroits  à l’Impofte,  dans  leurs  juftes  mefures  ; il  n’en  fera  pas  de 
même  des  autres  lignes  qui  font  la  prpjedion  des  joins  de  Lit  elles  fé- 

Xx  ij 
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ront  plus  courtes  que  ces  joins,  parce  qu’elle  efl:  horifontale,  & que  ces 
joins  font  inclinez  à l’horifon  dans  le  même  plan  vertical. 

Il  faut  commencer  par  chercher  la  véritable  longueur  des  joins  de 
Lit,  parce  qu’ils  font  les  cotez  communs  aux. portions  des  furfaces  de 
la  Doele , & aux  furfaces  des  Lits.  Ce  qui  le  fait  par  des  Profils  parti- 
culiers qu’on  peut  faire  de  differentes  façons , qui  donnent  toùjours  la 
même  longueur,  on  peut  choifîr  la  plus  commode. 

PREMIEREMENT,  on  peut  élever  fur  la  projection  horifontale  d’un 
joint  de  Lit  donnée  comme  i ^ ' un  plan  vertical  de  toute  la  hauteur  du 
vuide  qui  eft  entre  la  projeCtion  fur  le  plan  Jiorifontal  & le  veritabl® 
joint,  ainfi  on  élevera  furlaUgne  au  point  i une  perpendiculaire 
iT , égale  à la  hauteur  12: , de  l’élévation  qui  eft  celle  de  la  Kstembéss 
&.  au  points'  la  perpendiculaire  ‘ V égale  à celle  de  la  retombée  oe^  ^ 
la  ligne  VT  fera  le  Profil  & la.  veritablej  longueur  du  joint  de  Lit, 
dont  If  ‘ eft  la  projeéliom 

Secondement,  on  peut  faire  le  m'ême  Profil  en  fuppiimant  la  hau- 
teur de  la  retombée  du  point  le  plus  bas , par  exemple , a du  joint  de 

Lit,  dont  la  projeCtion  verticale  eft  la  ligne  , Sc  mettant  feulement 

à un  des  bouts  f ^ de  la  projeClion  horifontale  2 f ^ la  ‘Sauteur  nm 

deffus  du  point  z,  qu’on  portera  de  p ® çii  a " perpendiculairement  à ia 

projeftion  horifontale  donnée  f ^2. 

Troisie’mement,  on  peut  faire  le  même  Profil  , en  tranfportant  tou- 
tes les  hauteurs  par  des  lignes  pa-alleles  a la  bafe  AE  de  l’élévation, 
fur  une  ligne  qui  luifoit  perpendiculaire  comme /L,/C,  que  toutes  les 
parallèles  menées  par  les  points  2 & i de  l’élévation  de  la  face  pofte- 
rieure,  & de  la  fece  anterieure,  couperont  en  des  points/^, 

« qui  donneront  les  hauteurs  fuperieures  & inferieures  des  joins  de  Lit, 
dont  il  fera  facile  de  trouver  les  inclinaifons , en  portant  fur  ces  parallè- 
les les  projections  horifontales  données, par  exemple,  if  ‘ en/^41,  & 
enf^  3^,  les  lignes  inclinées  menées  par  les  points  4 , 3,Z,f% 

feront  les  Profils  & les  vraies,  longueurs  des  joins  de  Lit.. 

Il  faut  remaix[uer  que  fî  la  voûte  eft  portion  d’un  Cône  Droit  tron- 
qué, dont  les  faces  anterieure  & pofterieure  font  parallèles  entr’eles, 
comme  dans  cette  exemple,  il  eft  inutile,  défaire  des  Profils  pour  trou- 
ver. les  longueurs  des  joins  ; parce  qu’en  ce  cas  ces  joins,  font  tous 
égaux  à ceux  des  Impoftes,  corpme  ici  à b g ou  hd;  ainfi.  dans  cette 
derniere  eonftruCtion  de  Profil,  par  le  moyen  des  parallèles  à la  bafe  AE, 
|1  fuffita  de  preudi-e  la  longuew  gk  d’un  point  à-l’impofte  avec  uncom^ 
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pas,  & des  points  /'  & pour  centres , faifànt  des  arcs  de  cercle,  qui 
couperont  les  pardleles  lu  8c  zp  prolongées,  aux  points 41,  32,01s 
aura  les  mêmes  longueurs , que  par  la  maniéré  precedente  ; mais  li  1* 
voûte  eft  biaife,  c’eft-à-dire,  portion  d’un  Cône  fcalene,  on  ne  peut  les 
trouver  que  [comme  on  vient  de  Te  dire]  en  portant  les  longueurs  de 
la  projeêlion  horifôntale  fur  les  parallèles  correfp  ou  d'antes. 

Les  longueurs  des  lignes  inclinées  aux  plans  des  élévations  des  faces 
anterieures  & pofterieures  étant  trouvées , la  réfolution  du  Problème 
ne  conlîfte  qiià  faire  dei  triangles  reB angles , dont  une  jambe^  e fl  donnée  parl'é-^ 
levation , ^ dont  Phypotenufe  trouvée , doit  être  adaptée  à Vautre  jambe  inconnus 
par  une  feétion  d’arc  de  cercle  qui  en  eft  le  lieu , & qui  en  détermine  la; 
pofîtion  3 ce  qu’on  concevra  mieux  par  des  exemples.. 

Pour  former  un  panneau  de  Doele  plate  par  exemple , du  fécond  vouC- 
foir,  laquelle  eft  marquée  dans  l’élévation  par  le  Trapeze  1.  ex.  ez.  2^ 
ayant  tiré  la  Corde  i , 2 ; on  la  prolongera  de  part  & d’autre  vers  y 8c  ver»- 
Z,  8c  des  points  de  divifion  de  la  face  anterieure  ex  Sc  ez,  on  abailfera 
fur  cette  Corde  les  perpendiculaires  ex  y 8c  ez  z,  enfuite  on  tranfpor- 
tera  à part  où  l’on  voudra  la  ligne  y,  z par  exemple,  ici  à la  Fig.  2^4. 

8c  ayant  élevé,  aux  points  j)?  8c  z deux  perpendiculaires  indéfinies- jy  2 i> 

Z 22 , on  prendra  la  longueur  d’un  de,s  joins  de  Lit,  comme  b g ou  dk 
ou  au  Profil  41 , /i , ou  32 , /2  ; car  toutes  ces  lignes  font  égales , parce 
que  le  Cône  eft  Droit;  mais- s’il  ne  l’étoit  pas. on  prendroit la. longueur 
de  la  ligne  41 , /i , <§i_du  point  i pour  centre,  on  fera  Pare  8 , qui  cou- 
peroit  lalignejf  21  aiTpoiiît  21,  & enfuite  lalongueur  de  la  ligne  22, /2, 

8c  du  point  2 de  la  Fig.  284-  pour  centre  on  fera  l’arc  de  cercle  9 22,  qui  Fit- 
couperala  perpendiculaire  2 21  au  point  22,;  enfin  par  les  points,  trouvez  , 
on  tirera  les  lignes  21  t , 2i  22,  22  2,  & l’on  aura  le  panneau  de  la  fécon- 
dé Doele  reprefentée  au  plan  horifbntal  par  le  Trapeze  , i,  ÿ ' , ^ ^ 2 , & 
à l’élévation  par  i ex , ez  2;  il  en  faudroit  faire  autant  pour  les  autres; 
Doeles,  fi  elles  n’étoient  pas  égales,  comme  elles  font  dans  le. cas  prefent- 

A l’égard  des  panneaux  de- Lit,  puifqu’ils  font'  tous;  égaux  â ceux  dé; 
rimpofte  afgb  ovidhie,  il  eft:  inutile  de  les'  chercher,  on  verra  dans  l’e.- 
xemple  fuivant  la,  maniéré  de  les  trouver. , lorfqu’ils  font  inégaux.. 

Il  refte  à faire  voir  comment  on  peut  appliquer  cette  méthode- aux: 
voûtes,  dont  les  faces  fontinchnées  aux  plans  ^verticaux,  fur  lefquek; 

©n  doit  faire  l’élévation , comme  par  exemple  -,  s’il  s’agifïûit  d’une  voûte  fur 
U Coin  ou  dans  V angle,  dont  le  plan  horifontal  feroit  amd,  oMz,  ou  conr;- 
pofée  de  deux  portions  droites ,, comme  & eMa.Gude  deuxaECS.dk 
cercle,,  commf  & Pid.. 
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Il  faut  par  le  Chapitre  IV.  de  ce  III.  Livre  circonfcrire  à la  Figure  ir- 
régulière du  plan  horifontal  un  Trapeze  afie  , dont  les  cotez  oppofez 
ae  8c  fi  foient  parallèles  entr’eux,  & operer  comme  li  la  voûte  étoit  ré- 
gulière , fuivant  ce  que  nous  venons  de  dire , pour  trouver  les  panneaux 
réguliers  des  Lits  & des  Doeles , & retrancher  de  leurs  cotez  ce  que  là 
projection  horifontàle  du  plan  irrégulier  retranche  des  parties  du  régu- 
lier , fuivant  la  Régie  que  nous  avons  donné. 

283-  Ayant  donc  fait  le  panneau  deDoele  de  la  voûte  Conique  régulière 

^^4-’  jzi;  223  2 T , [ fil’-  284;  ] pour  le  fécond  voulToir,  on  élevera  des  per- 
-jendiciüaires  fur  les  points  s,  q,  r,  t,  où  les  projetions  des  joins  de  Lit 
ipi,  font  coupees  par  celles  des  faces  oM,  am,  lefquelles  per- 
pendiculaires qQ_,  sS,  rR,  ^T,  couperont  les  Profils  VT  & 2» 
points  ;Q.S  .&  RT  qui  donneront  les  excès  VS,  Q_T,2‘T,  R 2 des 
cotez  du  panneau  de  Doele  régulière  fur  Pinferite  irrégulière  ; ainfi  oïl 
portera  la  longueur  V S en  S 21  de  la  Fig.  284-  Q.i  enQ_i  de  la  même 
Figure,  2R  en  2R,  T 2®  en  T 22,  & par  les  points  trouvez  STQ_R» 
.on  tirera  des  lignes  droites  ST,  Q.R,  qui  formeront  le  Trapezoïde 
QJSTR,  lequel  fera  le  panneau  de  Doele  du  fécond  vouffoir  de  la  voûte 
Conique  biaife  ou  dans  un  angle,  fuivant  qu’elle  eft  défignée  danslapro- 
jetion  Jiorifojitale  de  la  moitié  aoJslm,  ou  M/«, 

On  en  feroit  autant  pour  la  voûte  Ebrafée , qui  feroit  dans  une  Tour 
Tonde,  dont  la  projection  eft  défignée  par  là  moitié  MY dm.  La  feule 
différence  qu’il  y auroit,  .c’eft  qu’au  lieu  deslignes  droites  ST,  Q.R  que 
nous  avons'  tiré  au  panneau  de  Doele , Fig.  '284.  pour  les  faces  ante- 
rieures & pofterieures  ; il  faudroit  .tirer  des  portions  de  ces  Courbes , 
qui  ne  font  pas  planes , c’eft-à-dire,  qui  ne  peuvent  être  décrites  dans  un 
plan , defquelles  on  pourvoit  approcher  par  la  circonfeription  d’un  Po- 
lygone dans  le  cercle  de  la  projeétion  de  laTour  ronde  & creufe;  mais 
parce  que  nous  devons  donner  ceTraitdans  leLivre  fuivant , nous  ne  nous 
étendrons  pas  davantage  fur  cette  difficulté , fine  s’agit  ici  que  de  don- 
ner une  méthode  generale  pour  tous  les  Polyèdres,  fans  entrer  dans  le 
développement  des  .C-orps  ronds  Cylindriques , Sphériques  ou  Coniques 
confîderez  comme  tels , mais  feulement  comme  compris  & enveloppez 
par  un  grand  nombre  de  furfaces  planes  inferites  dans  les  Courbes  con- 
vexes, ou  circonferites  aux  convexes. 

If 
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Second  exemple  des  Voûtes  Coniques  rScalenes  a doubles 

Obliquité, 

Comme  en  termes  de  TArt. 

Dejcente  Biaife  Ebrafée  en  Canoniere. 

Soit  [f’zg'.  28  ] le  Ceinti;e  de  face  anterieure  à l’Aréte  de  la  Doeïë' 
GF^,  & celui  de  la  facepofl:ërieureIE9,  avec  leurs  Extrados  AB  & 
H D « divifez  en  leurs  vouflbirs  L R 3 4 & P S 7 8 projettez  fur  la  même 
furface  verticale,  ce  que  nous  pouvons  fuppofer  comme,  fait & don- 
né , fuivant  l’énoncé  du  Problème  ; mais  parce  que  la  conflxudion  de 
cette  projedionieft:  laméme  que  cell'e  de  ra-folntiorr.  du  Problème , pour 
trouver  chaque  furface  des- Vouflbirs-  en  particulier,  il  eft  à propos  de 
la  mettre  ici  tout  au  long  pour  rendre  la  chofe:  pluff  facile  à compren- 
dre ; parce  que  la  conftruâion.tientlieu'  d’explication.. 

Soit  le  Trapeze^ïl’xjyle  plan  HorifontaldelavouteÆxla  projeétion 
de  fon  axe  ou  ligne  du  milieu  Cc^,p',  la  projeètion  horifontale  dm 
joint  de  Lit  LP,  S^  , celle  du  Lit  RS  ; nous  ne  prendrons  que  cet-- 
te  moitié  de  voûte  pour  éviter  la ‘multiplicité  des.  lignes  dans  la  Figure.,. 

On  commencera  par  tirer  du:  poihrX  une' perpendiculaire  X C fur' 
A Æ X , & ayant,  porté;  fur  la.  même  A,ÆL.la.  hauteur  de  las  defëente  ' 

ou  montée  ;■  c’eft-a-dife ,-  de- læ  différence  dû' niveau  de  la  face  anterieu- 
re AÆ,  & de  la  pofterieure  Hc-2,,du point  Gpour.  centre. &.  des  intér-- 
vales  C G , G A.  ou  X G j X'æ ,-  on  décrira  lès  cerclès:  concentriques  G F^^  • 
&AB^,  l’un  pour.làDoele',-,l’àutre;  pour  FExtrados  de  là  face  anterieu-- 
re.  Enfuite  par  le  point  ayantmené.  Hz  parallèle  à A^,  du  point 
pour  centre,  & pour  Rayons  lès  longueurs  Æ G Æi , on- décrira- les 
deux  cercles  concentriques  IE9 , H D Z,  l’un  pour  la  Doele,  l’autre  pour 
l’Extrados  de  la  face  pofterieure , laquelle  fera  ainfi  projettée  fur  le  mê- 
me plan  vertical  que  l’anterieure..  Enfuite  ayant. divifé  ces  ceihtres;  en 
nombre  de  vouffbirs  égaux,  par.  exemple  en  <ÿ.aux  points  L R 3 4 & P S 7 8> 
on  joindra  les  points  correfpondans  par  des  lignes  droites , qui  expri-- 
meront  fur  l’élévation  les  joins  dèLit,.  telles,  font.  G l'pour  celui  de  l’Im-- 
pofte  LP  pour  le  premier  au  deflùs  , & R S.- pour  le  fécond.  . 

On  tirera  aufli  à l’ordinaire  les  Joins  de  tête  Lm,  R de  leur  centre 
C,  de  même  que  P^  &ST  de  leur  centre  cz. 

Gette  préparation  étant  faite , il"  fera  aife  de  trouver:  tous  les  cotez - 
des  furfaces,  qui  comprennent  chaque  vouffoir,. 

PREMIEREMENT  pour  Ics  panueaux  de  Tête,  if  n’y  à point  de  diffi- 
culté, ils  fe  prendront  fuyles  élévations.-  Par  exemple,  ceux  du  fécond- 
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■vouffoir  feront  îes  portions  de  Couronnes  decerdes  pour  la  face 

anterieure,  i&ij'PST  pour  la  face  pofterieure. 

Secondement  , pour  les  panneaux  de  Lit,  par  exemple , pour  le  prc- 
anier  à l’Impofte  marqué  au  plan  horifontal  par  le  Parallelograme  ahi  Gp , 
•&  à l’élévation  par  le  Parallelograme  A H IG,  on  commencera  par  en 
chercher  la  véritable  longueur  par  le  Profil , comme  nous  l’avons  dit  à 
l’exemple  précèdent,  parce  que  les  côtez^AH  & GI  de  l’élévation  ou 
projection  verticale  font  trop  courts , puifqu’ils  le  font  encore  plus  que 
ceux  de  l’horifontale  A'hi  Gp,  laquelle  ell  plus  racourcie  que  ladefeente 
qu’elle  reprefehte.  Pour  y parvenir,  on  y élevera  une  verticale 
ÆE  fiu'  la  bafe  horifontale  AÆ  où  l’on  voudra.  Nous  faifons  ici  fervir 
la  ligne  du  milieu  de  la  face  pofterieure , enfuite  menant  des  parallèles 
.indéfinies  à cette  bafe  par  les  points  de  divifîondes  DoelesLP,RS,  qui 
couperont  la  verticale  aux  points  i , p,  2, 

On  portera  furies  ligues  provenant  des  joins  inferieurs  LR,  comme 
L/,  Rr,  les  projedions  des  joins  de  Lit fçavoir , /G/>enÆx,  p' , ri, 
en  I / , S ^ R ^ en  2 r,  & par  les  points  trouvez  ?,  /,  r,  on  tirera  les  in- 
clinées « c-,  lp,rs  qui  feront  les  véritables  longueurs  des  joints  de 
Lit.  Si  l’on  avoit  un  grand  nombre  de  ces  joins , on  pourroit  trouver 
tous  les  points  des  bafes  intermediaires,  en  faifant  feulement  Æ régala 
iG'ri',  & £e  égala  ÆX,  en  tirant  la  ligne  ze^  eUe  couperoit  toutes  les 
bafes  aux  points  / & r , qui  fe  trouveroient  entre  deux  ; ce  qu’il  eft  facile 
d’appercevpir  par  la  feule  infpeélioii  du  plan  horifontal , où  elles  font 
comprifes  & terminées  par  deux  lignes  droites  fAS,  G^  X. 

Afre^s  avoir  trouvé , par  les  Profils , les  lignes  inclinées  qui  font  éga- 
les aux  joins  de  Lit , il  ne  s’agit  plus  que  de  les  adapter  aux  triangles 
rectangles , dont  elles  doivent  être  les  hypotenufes , pour  trouver  les  an- 
gles qu’elles  font  avec  les  joins  de  Tête. 

On  prolongera  les  joins  de  Tête  du  petit  ceintre  du  côté  de  ceux 
du  grand  ou  au  dehors  comme  P ^ en  « , ou  au  dedans  comme  T S en 
y , & par  les  points  & L,  / & R des,  divifions  de  la  face  anterieure, 
on  tirera  aux  joins  prolongez  des  perpendiculaires  m?7,  LN,  RT 
qui  formeront  plufienrs  redangles , dont  cette  conftruêlion  donnera  un 
côté  dans  fa  jufte  mefure;  fçavoir,  celui  qui  fera  fur  le  joint  de  Tête  pro- 
longé, les  autres  deux  côtez  demeurant  raccourcis  par  la  projection  ; 
mais  parce  qu’on  a déjà  trouvé  la  valeur  de  l’hypotenufe  parle  Profil, 
on  a de  quoi  achever  les  triangles  que  ceux  de  la  projeiftiou  reprefen- 
tent,,  comme  on  le  verra  dans  les  exemples.  . 

f ■ Pour  le  prentier  joint  de  Lit , qui  eft  celui  dé  l’Inipofte , on  tranf- 

porterii 
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portera  la  ligne  zA  ou  fon  égale  IQ,avec  ces  dîvifîons  H e où  l’oi* 
voudra,  comme  à la  Figure  288-  en  ih,  oQ_,  & l’on  tirera  les  perpen- 
diculaires indéfinies  Qv  , v u par  les  points  0 ScQ_,  enfuite  des  points  h 
& i pour  centres,  & de  i’intervale  c^zdu  Profil, on  fera  deux  arcs  de 
cercle  qui  couperont  ces  perpendiculaires  aux  points  x&  u,  parlefquel» 
ayant  tiré  les  lignes  droites  xh,  ai  8c  xu,  on  aura  le  Parallelogi'ame  xhia 
pour  le  premier  Lit  deTImpofte  , lequel  eft  non  feulement  plus  grand 
que  celui  de-la  projection  horifontale^iiiG/»,  mais  encore  inégal  dans 
fes  angles  qui  font  un  peu  moins  aigus,  comme  ilparoîtdans  cette  Fi- 
gure, où  celui  de  la  projeétion  horifontale  eft  ponélué  en  h ai 

Le  fécond  & le  troifiéme  panneau  de  Lit  fe  trou  veront  de  même  en  chan- 
geant les  triangles  reétangles  mnR,  LNP , tuT , RVS , en  d’autres  triangles 
reélangles  plus  alongez  fur  les  mêmes  bafes  «R,  NP,  «T,  VS.  Par  le 
moyen  des  hypotenufes  trouvées  fl,  S r,  ainlî  ayant  tranlporté  où  l’on 
voudra  la  ligne  P n avec  fes  divifîons  N q,  comme'  à la  Figure  286'-  on  lui 
fera  les  perpendiculaires  zzM,  NL,  & des  points  q8cp  pour  centres  8c 
de  rincervale  f l , pris  au  Profil , on  fera  des  arcs  de  cercle  en  M & en 
L qui  couperont  ces  perpendiculaires  aux  points  M & L , par  lefquels 
on  fera  paflTer  des  lignes  droites  qui  font  les  cotez  dù  Parallelograme 
MqpL,  lecmel  fera  égal  a la  furface  du  fécond  Lit  marqué  dans  l’éleva- 
îion  par  le  Parallelograme  raccourci  mq'PL. 

La  Figure  287-  faitauffi  voirie  troifiéme  Lit  formé  fur  la  bafe  VS«T 
tranlportée  pour  établir  deflus  un  Parallelograme  plus  alongé  que  celui 
de  rélevation  #TSR,  fuivant  les  mêmes  Régies  de  décompofition  de  la 
projeétion. 

lu  ne  refte  plus  à prefent  qu’à  trouver  les  furfaces  des  panneaux  de 
Doeles  plates  qui  doivent  paflèr  par  les  Cordes  des  arcs  des  divifions 
des  ceintres  de  face  anterieure  & pofterieure  ; ce  qui  fe  fera  de  la  même 
maniéré , dont  on  s’eft  fervi  pour  trouver  les  Lits  en  abaiflànt  des  per- 
pendiculaires fur  ces  Cordes  prolongées,  s’il  le  faut,  par  les  divifions  du 
ceintre  oppofé. 

Par  exemple,  pour  trouver  la  Doele  plate  du  premier  vouflbir  rhar- 
quée  dans  la  projeétion  horifontale  par  le  Trapeze  Gp  i , pi,  T , 8c  àl’é- 
levation  par  le  Trapeze  GIPL,  apnt  tiré  la  Corde  Ip  de  l’arc  pofterieur 
Ip , on  abaiffera  du  point  L de  la  divifion  de  l’arc  anterieur  fur  cette  Cor- 
de la  perpendiculaire  LK.  On  tranfportera  enfuite  où  l’on  voudra  la  Corde 
PI  avec  la  divifion  K,  comme  en  l\p  au  deflus  de  la  Fig.  288.  & on  éleve- 
ra  fur  le  point  4 la  perpendiculaire  indéfinie  ; enfuite  du  point  /'pour 

centre , & de  l’intervale  j?/pris  au  Profil  ,de  l’autre  côté  on  décrira  un  arc 
qui  coupera  la  perpendiculaire  /au  point  ^l.  Enfuite  des  points^/ 
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& ïi  pouf  centres-,  & de  t’intervale  de  la  Corde  LG  & du  joint  de  Lit 
c^z,  on  fera  une interfedion  d’arcs  cj^uife  couperont  au  point  ^G,  du- 
quel ayant  tiré  les  lignes  =G  2/,  ® GP,  011  aura  le  trapezoïde  ^G^l, 
2?  P qui  fera  la  furface  de  la  Doele  plate  du  premier  vouiloir,  laquelle 
doit  couvrir  la  portion  concave  du  Cône  GLPI,  & toucher  fes  quatre 
angles. 

Pour  avoir  la  fecondeDoele  .plate  marquée  au  plan  par  p i , S 2 , R 2 , /* 
& à l’élévation  par  le  Trapeze  L R S P on  prolongera  la  Corde  S P vers  x , 
& du  point  R on  abaiffera  la  perpendiculaire  Rx,  enfuite  ^ant  tranf- 
porté  à volonté  la  ligne  Sx  avec  fa  divifion  P , comme  à la  Figure  pré- 
.cedente,  on  élevera  fur  l’extremité  « une  perpendiculaire  indéfinie»  zr, 
à laquelle  on  a adaptera  la  ligne  du  joint  de  Lit  sr,  prife  au  Profil. 
Avec  cette  ligne  prife  pour  Rayon  & du  point  2 S pour  centre  on  décrira 
un  arc  qui  coupera  x au  point  zr,  duquel  comme  centre  St  de  l’in* 
tervale  de  la.  Corde  RL,  on  fera  un  arc  de  cercle  j/j;  de  même  du  point 

pour  centre  &de  l’intervale  du  joint  de  Lit  pris  au  Profil  enpl,  on 
décrira  un  arc  de  cercle  qui  coupera  le  précèdent  au  point  ^ /,  par 
lequel  ayant  tiré  les  lignes.  3 / 2 r , 3 / ,;? , on  aura  le  trapezoïde  il,^r,zSy. 

, qui  fera  le^panneau  de  Doele  plate , propre  à couvrir  la  portion  con- 
.eave  du  Cône  que  comprend  le  fécond  voufloir,  ainfi  des  autres. 

Gu  il  faut  obferver  que  pour  avoir  les  longueurs  des  joints  de  Lit  de 
l’autre  moitié  de  voûte  FE9^,  dont  la  projeétion  horifontaie  eÜÆie  , 

X,  il  faut  faire  de  nouveaux  Profils , parce  que  les  lignes  23,  33  ; 24  34. 
J O Sc  zj)!,  que  nous  fuppofons  être  les  projetions  des  joins  de  Lit, 
font  toutes  inégales,  & parce  que  leurs  hauteurs  feront  toujours  les  mê- 
mes que  celles  de  l’autre  moitié , R les  Lits  eorrefpondans  font  de  ni- 
veau , il  fuit  qu’elles  feront  plus  hiclkrées , & par  conféquent  plus  cour- 
tes que  celles  qui  leur  correfpondent  dans  l’autre  moitié-  de  la  voûte 
ee  qui  eft  évident  parla  feule  infpetion  du  plan  horifontal;  puifquela 
ligne  zjy  approchant  plus  de  la  perpendiculaire  CX.,  que  de  l’autre 
ïmpofte,  elle  fera  plus  courte,  & toutes  les  projetions  des  Lits  entre  les 
deux  Importes , feront  inégales , plus  courtes  vers  j, , & plus,  longues  vers 
a ;•  ce  qui  n’arriroit  pas  à la  Fi^  283,-  où  elles,  font  égales,  à.diftances 
égales  de  l’axe  du  Cône  qui  eft.  Droit.. 

Il  faut  remarquer  que  fî  les  deux  eeintres-  de  faces  oppofées , n’étoiént 
■pas  de  même  nature,  que  l’un  fut  Circulaire,  & l’autre  Elliptique , ou 
l’un  furbailfé,  & l’autre  furhaulfé,  l’on  ne  pourroit  trouver  une  Doele 
plate,  dont  les  quatre  .angles  touchafîent les  quatre  coins  du  voufîbirs, 
qui  feroit  portion  de  ee  Cône  irrégulier  ; mais  parce  que  nous  ne  traitons 
ici  que  des  Figures  régulières,  cette  exception  n’empêche  pas  que  le  P^b- 
bXêjttie  ne  fort  général'^  parce  qu’alors  la  Doele  plate,  au  lieu  d’être  pla- 
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jje  quadrilatère  , feroitcompofé  de  deux  triangles  qui  feroienfdans  dif- 
férends plans  ; nous  donnerons  au  Livre  fuivant  la  maniéré  de  remé- 
dier à ces  irrégularitez. 

Demoitstiiatioîï. 

Il  eft  vifîble  par  la  conftrüâion  de  ce  Problème  que  nous  réduifoni 
foutes  les  liirlàces  planes,  qui  cômprennent  le  folide  appellé  voujfoir^ 
en  triangles , la  plupart  redtangles , dont  nous  trouvons  un  côté  fur  les^ 
élévations  projettées  Sc  ralTemblées  fur  un  même  plan  vertical,  par  le 
moyen  de  la  perpendiculaire,  que  noùs  abaiffbns  d’un  des  angles  de 
cette  furfece,iur  le  côté  oppofé,  prolongé,  s’il  le  faut.  Nous  avons 
trouvé  l’hypotenufe  fuivant  les  régies  du  profil  par  un  autre  triangle- 
reétangle , dont  la  projedion  horifontale  nous  donne  un  côté , la  hau- 
teur de.  l’extrémité  fupérieure  dé  la  ligne  inchuée  donne  l’autre;  ayant 
les  deux  jambes  d’un  triangle  reétangle  on  a facilement  l’iiypotenufe, 
qui  exprime  la  defeente  ; or  la  même  eft  commune  à un  autre  trian- 
gle reétangle  dont  nous  ne  connoiffons  qu’un  côté  par  ce  Problème  , ,, 
fçavoir  la  diftance  des  points  de  divifion  des  joints  de  tête  correlpon- 
darit  dans  les  faces  anterieure  & pofterieure  ; mais  parce  qu’un  côté 
& l’hypotenufe  fuffifent  pour  trouver  le  troifiéme  côté,  dont  l’angle- _ 
droit  détermine  la  pofîtion  & l’hypoteiiüfe  la  longueur,  l’arc  de  cercle 
dont  elle  eft  le  rayon  eft  h Lien  du  îommet  de  l’angle  qü’ü  doit  faire  aveu 
fonhypotenufe:  enfin  connoilTant  les  côtez  des  deux  triangles  reétangles, 

& lès  diftànces  de  leurs  hypotenufes  parallèles , nous  avons  formé  le  qua- 
drilatère compris  entre  les  hypotenufes , qui  eft  ordinairement  pour  les- 
lits  ou  un  parallelogranie  ou  un  trapeze  & quelquefois  un  trapezoïde 
pour  les  doeles  plates , où  l’onà  vu  qu’une  même  hypotenufe  nous  fert 
à deux  triangles , dont  l’un  eft  reétangle  & l’autre  peut  ne  pas  l’être  ; 
mais  parce  que  dans  celui  qui  n’eft  pas  reétangle  nous  connoilfons 
tous  les  côtez ,'  il  eft  bien  aifé  dele  former. 

On  trouve  donc  les  panneaux  de  Kt  par  îintèrvale  des,  hypotenufes  dé 
deux  triangles  reétangles  pofez  fur  une  même  ligne  de  bafe  & lés  pan- 
neaux de  doele  par  une  faite  de  deux  ou  trois  triangles , dont  le  pre- 
premier  eft  toujours  reétangle , par  la  conftruétion , de  même  que  le 
fécond  j lorfque  la  furface  eft  divifée  en  trois  triangles , comme  il  peut 
arriver. 

* ■ . 

Si  nous  rappelions  ici  nos  principes  de  projeétion , nous  connoitrons 
que  toutes  les  lignes  qui  font  parallèles  à l’objet  projetté'  font  dans 
leurs  juftes  mefures;  ainfî  les  cordes  des  arcs  de  face  GL  Sc  IP,  LR’ 
PS,  qui  font  dans  des  plans  parallèles  , ne  font  ni  diminuées  ni  ' aug- 
mentées, donc  elles  peuvent  êtreprifes  fur  l’Elévation;  d’où  if  fuit  qu’a’ 
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chaque  doele  on  a toujours  deux  cotez  à prendre  fur  l’Elévation  ,.qui 
font  les  cordes  des  arcs  de  têtes , & deux  fur  le  profil , qui  font  les 
joints  de  lit  ; mais  comme  ces  quatres  cotez  peuvent  faire  entr’eux 
des,  angles  différends , parce  que  la  diagonale  du  trapeze  n’eff  pas  con- 
nue , on  abaiffe  une  perpendiculaire  LK  fur  le  côté  IP  pour  en  dé- 
terminer la  pofition  à l’égard  de  fon  oppofé  LG  par  le  moyen  des  deux 
triangles  reâangles  LKP  & LKI , lefquels  déterminant  la  pofition  des 
points  L & I donnent  la  dîagenale  LI  de  la_ doele , troifîéme  côté  du 
triangle  LGI,  que  l’on  ne  connoiffoit  pas  auparavant;  donc  la  Dode 
eft.  exaéiement  trouvée  ; ce  qu’il  falloii  faire  ^ démontrer^ 

A l’égard  des  panneaux  de-tête  il  eft  clair  qu’ils  ne  font  en  rien  al- 
térez ni  racoureis , ni  ralongez.  fur  l’élevationî. 

Il,  ne  refteroit  plus  qu’à  trouver  les  panneaux  dé  V Extrados , . R l’on 
en  avoit  befoin  pour  avoir  les  fix  furfaees  du  vouffoir,  mais  il  n’elt 
pas  néceffaire  pour  l’éxecution  de  les  réduire  à des  furfàces  planes  ; parce. 
,que  parle  moyen  du  contour  des  Têtes,  qui  font  les  ares  A^w, 
donnez  fur  l’élévation  & leurs  cotez  mq  ,-  AH  auiS  donnez  par  les  pan- 
neaux de  lit,. on  peut  former  les  extrados  convexes  du  premier  coup^. 
fans  s’y  difpofer  par  des  furfaees  planes,  qui  ne  pourroient  être  que 
des  tangentes  au  Cône  ou  au  Cylindre , dont  les  angles  feroient  hors- 
du  vouffoir ,,  bien,  loin,  de  les  y déterminer. 

Ce  Problème  peut;  fufiîre  à;  trouver  toutes  les  furfaees  planes  des 
polyèdres  & de  leurs  divifions  par  le  moyen  de  l-Elevation:  des  deux, 
feces  projettées  fur  un  même  pW.;,  il  efl:  encore  xme  maniéré  plus  fim- 
ple  où  l’on  peut  fe  pafïèr  de  la  double  projeâion.  des  faces  anterieures. 
Sc  polteiieures,, 

P R O B t e;  m e XE. 

JLa  Eï-oje&ion  JJbrifontak  dlm  Eol^edre  ^ de  fes  Divifions  étant  donnée  avec  P Elé- 
vation de  fies  Faces,  trotmer,  toutes  les.  Surfaces  dont  chacune  de  fies  parties 
efi  envelopée,. 

Ou  en  Termes  de  l’Art. 

Me  Flan  ^ PElévation  des  Têtes  .étant  donnez  trouver  les  F anneaux  de  Tête 
de  Lit  ^ de  Doek  Plate  de  toutes  fiortes  de  Yoktes.. 

Nous  fuppofons  dans  ce  Problème,  comme  dans  le  précèdent,  que 
toutes  les  voûtes , quoique  parties  des  corps  ronds  cylindriques , coni- 
ques , ou  fphériques , font  rédtiites  par  les.Doelés  plates  en  Polyèdres , 
jdéûrà-dire,.  les  Cylindres  ça.  Priûnes les  Cônes  en  Pyramides , &les: 
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Sphères  & Sphéroïdes  en  portions,  de  Pyramides  tronqées.  Celæfup..- 
pofé  tout  l’art  de  ce  Problème  confifte  à décompofer  la  projedionho-- 
rifontale  en  réduifaM  toutes  les  Surfaces  en  triangles,  ^ cherchant  dans  PE^ 
levation  des  Places  les  hauteurs  des  lignes  inclinées  pur  en  trotever  les  véritables-' 
longueurs^ 

Il  n’^éfï  donc  queffion  que  de  trouver  les  hypotenufes  des  triangfes 
reètangles , dont  un  des  cotez  eft  connu  dans  l’Elévation  , & l’autre 
à la  projeétion  horifontale' ou  au  profil,  des  lignes  projettées , foit  qu’el- 
les foient  réelles  ou  fîmplement  fuppofées  pour  fervir  de  diagonales, 
à des  Parallélogrammes  ou  à des  Trapèzes  ou  Trapezoides , dont  on  ne: 
eonnoït  pas  les  angles  ^ ce  qii’on  entendramieiix  par  les  exemples». 

Fremkre  Exemple  dm  berceau  T)roit  ou  Biais, 

Soit  ABFG  la  projeélion  horifontalb  d’un  Berceau  biais , dont  AiB 
eft  le  ceintre  de  face  divifé  en  fes  voufîbirs  aux  points  1,3,  3 > 4v 
& dont  les  projections  des  joints  de  lit  font  les  lignés  I K ’pp  LN. 

Peur  trouver  la  première  Dosle  plate  dont  la  projeCtion  horifontale  efl:. 
le  parallelograme  AlKG , on  lé  dîvifera  en  deux  triangles  par  une"  dia- 
gonale AK  ou  IG,  il  n’importe  laquelle,  on  tranfportera  enfuite  une' 
de  ces.  diagonales  comme  IG  en  ïj' , pour  former  untrianglé  reCian- 
gle  ilG  , Fhypotenufe  refera  la  vraye  longueur  de  la  Dia^nale  de 
la  première  doele  ,.  dont  la  projection  horifontale  eft'  GI.  fi  au  Ken 
de  cette  diagpnalè  on  avoit  pris  l’autre  AK  , on  auroitpùtrànfporter  la; 
longueur  AK  en  la  ligne  kj.  auroit  été  la  longueur  réeKe  delà  diagonale 
de  là  doele  plate,  dont  AK  eft  la  projeÆion , oubienaulieudetranfpor- 
ter  AK.  en  I/^  on  peut  tranfporter  Ar  en  An  à angle  droit  fur  AK 
& tirer  la  ligne  ii  K,  qui  fera  ceUe  qu’on  cherche;  mais  il. ya  mokia; 
de  commodité  en  cette  maniéré  ;.  parce  qu’il  faut  fake  un  angle  droit: 

3 1 AK  , au  lieu,  qu’en  la.  précédente  on  en  trouve  un  tout  feit  ^ 

qui  eft-  celui  de  l’aplomb  il  fur  la  bafe  AB. , qu’on  eft  obligé  de  faire; 
pour  avoir  la  projeflion  du  point  r » & du  joint  de  lit  XK- 

Uni  des  deux  diagonales  de  la  Doele  plate- étant  trouvée  , on  a là; 
furface  de  cette  Doele,  parce  qu’on  a tous- les  - cotez  de- chacun  des; 
triangles- ,-  par  lefquels-  on  l’a  divifé  par  les  diagonales  ;.  car  la  corde; 

Ai  eft  le  côté  qui  eft  dans  le  plan  de  la  fiice,  lequel,  n’eff  point  chan- 
gé dans  l’Elévation  , & les  cotez  GA.  ou  Kl  de  là  projeétion  neTont': 
pas  altérez,  dans  leurs  mefures.;  parce  que  le  joint  défit  de  K voûte  eft  pa- 
rallèle à IK,  & que  G A eft  celui  de  l’impofté  ; donc  on  a lès  trois; 
eôtez  de  chacmi  des  triangles  , qui' font  Ifes  moitiez  de.  la  doele  , ain- 
fifaifantà  part  fa  ligne  F g''  égalé  à là  ligne  i^,fî  dès  points  i^  Scg^f 
pour  centre  ^ pour  rayon-des  lon^eur&Ai.  & AGi  on  fait.  une.  imp- 
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îfcerfedïion  d’arc  de  cercle  en  & en  /^de  part  Se  d’autre  de  la  dîagona- 
ie  i‘  ■»  on  aura  les  points  *<*  * , par  lefquels  tirant  les  lignes  « 

^ i k.i'  > ™ parallelograme  qui  fera  la  furface  de  la 

doele  plate  dans- toute  fon  étendue  ; & avec  les  angles  que  font  les 
cotez.  On  peut  fe  fervir  de  la  ligne  Kii  pour  reélmer  l’operation; 
parce  qu’elle  doit  être  égale  à la  diagonale  a 

Si  au  lieu  de  la  première  doele  pn  avoü:  voulu  tracer  la  fécondé, 
on  auroit  de  même  divifé  fa  projedion  Kl  par  une  diagonale  IP 
ou  K V»'  dont  on  auroit  trouvé  la  véritable  longueur  en- portant  à 
angle  droit  fur  une  de  fes  extremitez  la  longueur  d 2 , qui  eft  la  différence 
des  hauteurs  des  divifîons  des  joints  de  lit  i i&z,  & l’hypoteiiufe  K * /i 
auroit  donné  la  véritable  longueur  de  la  diagonale  de  la  fécondé  doe- 
le , fur  laquelle  on  auroit  formé  de  part  & d’autre  deux  triangles  avec 
la  corde  i 2 , & le  joint  de  lit  Kl,  comme  à l’exemple’ précèdent,  ce  qui  eft 
clair  de  foi -même.  Ou  pour  s’épargner  la  peine  de  faire  un  angle 
Droit  on  auroit  profité  de  celui  de  rkpiomb  2 di  fur  la  ligne  id,  en 
tranfportant  la  longueur  de  la  diagonale  ^pK  m dz,  la  diftance  de 
2 à 2 auroit  donné  la  même  longueur  z 2 que  K^d.  Ou  encore  par 
une  maniéré  plus  abrégée,  pour  trouver  tout  d’un  coup  la  différence 
de  niveau  des  deux  points  i & 2,  & profiter  de  l’angle  Droit  quC' 
fait  l'Aplomb  2 fur  le  diamètre  AB,  il  n’y  a qu’à  prendre  le  plus 
petit  aplomb  lï,  & le  tranlporter  fur  le  plus  grand  en2V , & la  lon- 
gueur de  la  diagonale  ’^K  en  ’pyAà  ligne  jV  fera  celle  que  l’on  cher- 
che ; car  il  eft  vifîble  que  les  triangles  jy  ’pY  &:zd  2 font  égaux  entr’eux, 
de  même  que  les  triangles  2^^2  & ^p  VK;  puifquêles  jambes  qui  com- 
prennent l’angle  Droit  font  égaies , par  la  conftruélion. 


Les  Panneaux  de  Lit  fe  feront  aufîi  facilement  par  la  même 
méthode.  Premièrement  celui  de  l’impofte  eft  tout  fait  dans  la  pro- 
jeftion  horifontale  , parce  qu’il  eft  de  lui-même  horifontal , c’eft  le  paral- 
lelograme  BDEF , les  autres  lui  feroient.  égaux  fi  le  Berceau  étoit  Droit; 
mais  parce  qu’on  le  fuppofe  biais , quoiqu’ils  foient  tous  compofez  de 
cotez  égaux , ils  font  inégaux  par  leurs  angles , ceux  qui  approchent 
le  plus  de  la  clef  font  toujours  moins  obliquangles. 

Soit  propofé  à faire  , le  panneaux  du  premier  lit  marqué  à l’élévation 
par  le  joint  de  tête  4 , & au  plan  par  le  parallelograme  NLOR , 
que  l’on  divifera  en  deux  triangles  par  une  diagonale  ON,  laquelle  re- 
préfente  celle  du  lit , qui  eft  une  furfàce  incHnée  à l’horifon  ; par  con- 
féquent  cette  diagonale  eft  plus  longue  que  fa  projeêlion  ON.  Il  en 
faut  trouver  la  niefure,  comme  nous  avons  fait  pour  la  doele,  en  por- 
tant fur  le  plus  grand  aplomb  ^ O,  qui  a fervi  à faire  la  piojeélion,  le 
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petit  4 L de  q en  Q,,  enfuite  ayant  tranfpoïté  la  îonguenr  ON  eiî 
On,  on  en  tirera  «Q.  qui  fera  la  longueur  efîèéüve  de  la  diagonale  ND,. 

PRESENTEMENT  fi  l’ou  porte  cette  longueur  n Q_  en  quelqu’èndroit  à 
part  comme  à la  fig,  291.  en  h*  0^ , & qu’on  forme  de  part  & d’autre? 
deux  triangles  avec  les  cotez  4 ^ & RO , on  aura  le  parallelograms; 
K V eV,  qui  fera  la  furface  du  premier  lit  dont  les  angles  font  déjæ 
moins  aigus,  que  ceux  de  l’impofte  ainfi  des  points  & 0^  pour 
centres  , & de  l’intervale  NLpour  rayon,  on  fera  les  arcs  /y,  rg  , &- 
des  mêmes  centres,  & de  l’intervale  4.q  on  fera  des  arcs  qui  couperont 
les  précedeiis  aux  points  l it  r , par  Mquels  tirant  les  lignes  «r , y 
ni,  lo on  aura  le  paralielograme  n'io^r,  qui  fera  la  furface  du  lit  de 
deflus  du  premier  rang  de  vouiïbks , & celle  du  lit  de  delTous  du  fé- 
cond. On  voit  encore  ici  qu’au  lieu  de  porter  la  longueur  4 L en 

ÎÇ^pour  avoir  la  hauteur  extérieure  du  joint  de  lit  fur  celui  de  laOoe- 
e'  on  pouvoit  faire  41?  perpendiculaire  fur  qo  8c  fur  04,  prolongée  en 
U , porter  la  longueur  ON  de  la  projection  de  0 en  n ,,  ;,on  auroit 
eu  l’hypotenufeK^^  égale  à nQ. 

On  voit  aufîî  qu’au  lieu  de  la  diagonale  ON  on  pouvoit  tirer  Pau- 
‘tre  LR;  & porter LR  de  O enr,  fe. ligne  rQ_auroit  donné  la  vérita- 
ble longueur  de  cette  diagonale,  dont  on  pouvoit  fe  fervir  comme- 
de  l’autre  il  n’importe  en  quelque  endroit  qu’on  feffe  ces  triangles, 
rectangles  pourvu  que  leurs  cotez  foient  des  longueurs  convenables  ;; 
le  plus  ou  ïe  moins  de  facilité  dans  la  conftruCtion  décident  des'moyenSi. 
On  a toujours  un  côté  donné  fur  l’Elelvation , quiefile  joint  de  têtu 
42  ou  3 16,  Sc  l’autre  à la  projeétion  NL  ou  OR,. 

Si  les  Faces  du  Berceau  n’étoient  pas  parallèles  entr’éllès , comme 
fi  GY  en  étoit  une  , on  pourroit  toujours  les  fuppofer  paralMe's,  iSr 
après  avoir  fait  les  panneaux  on  en  retrancheroit  les  longueurs  9 N 
d’ün  côté,  & 10  R de  l’autre  , fuivant  les  régies  delà  circonfaiption 5^ 
& le  panneau  feroit  réduit  au  trap)eze  9 / O 10,  comme  on  .uvû  air 
‘premier, exemple  du  Problème  précèdent-  , ee qui  peut  s’appliquer  æ 
une  face  eourbe  en  la  renfermant  dans  un.Poligpne  par  ü.  projeâioi® 
jkorifontale. 

Second  Exempte  dm  ‘Berceau  en  Defcente’. 

La  différence  qu’il  y a de  ce  fécond  Exemple  au  premier  confîife^ 
en  deux  chofes. 

PREMIEREMENT  EH  Ce  que  là  projeftlon  üorifontale  ne  foumft  po&t 
..de  mefijre  dés  jomts  dé  lit  de  la  voûter  cowsm  au  Berceau  d'e  Niveai®ï 
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parce  que  ces  joints  étant  inclinez  à l’horifon  , font  Tacourcis  dans  îa 
■projeÆon , oà  ils  font  repréfentez  par  une  ligne  horifontale;  mais 
.cette  ligne  fournit  le  moyen  de  trouver  rinclinée  eri^e  qu’elle  efl;  labafe 
d’un  triangle  reftangle  , dont  l’autre  jambe.,  qui  eft  la  hauteur  de  la 
defcente , elt  donnée  ; par  conféquent  il  elt  aifé  de  former  le  triangle 
reétangle , qui  eft  le  profil  de  la  defcente  , '&  trouver  fon  hypotenufe  * 
qui  eft  la  ligne  inclinée  que  l’on  dierche. 

^.93^  Ainsi  293.  ] puifque  Ba,  KL  & autres  projetions  des  joints 
de  lit  font  trop  courtes  onéleveraà  une  extrémité  a une  perpendicu- 
laire a.a* que  l’on  fera  égale  à la  hauteur  de  la  defcente  qu’on  fuppo. 
fe  être  ici  la  ligne  aA,  & du  point  B para"'  ayant  tiré  B a’  , cette  li- 
gne fera  la  véritable  longueur  de  tous  les  joints  de  lit,  qu’on  fuppo- 
fc  dans  cet  exemple  parallèles  & égaux.  ’ 

Si  les  projetions  des  joints  de  litn’étoient  pas  parallèles , comme  il 
.arrive  dans  les  voûtes  coniques  , dont  nous  avons  donné  des  exemples 
au  problème  précèdent  ; ü eft  viüble  qu’il  faudroit  faire  un  profil  pouff 
chacun;  parce  qu’ils  font  tous  inégaux , B le  cône  eftfcalene. 

Lâ  fécondé  différence  de  cet  exemple  d’une  voûte  en  Berceau  biai- 
fe  & en  Defcente  eft,  que  les  longueurs  des  diagonales  font  un  peu  plus 
difficiles  à trouver,  en  ce  que  leur  hauteur  n’eft  pas  égale  , de  forte 
qu’on  ne  peut  tirer  ces  hypotenufes  de  même  fommet  fur  une  même 
hafe  , comme  à l’exemple  précèdent  , d’un  Berceau  de  niveau  ; 
mais  de  deux  fommets  differens , & pour  k commodité  de  l’execution, 
fur  deux  differentes  lignes  de  bafe. 

• Pour  concevoir  la  raifon  de  cette  différence  il  faut  faire  attention 
que  la  furface  de  la  doele  d’un  Berceau  horifontal,  étant  divifée  en  deux 
triangles  par  deux  diagonales;  chacune  d’elle  va  de  bas  en  haut , com- 
252-  me  [ Hg.  292.  ] de  æ en  ^ , & de  r en  / à hauteur  égale  Ib  nr  ; mais  que 
fi  cette  furface  eft  inclinée  fuivant  fes  joints  de  lit  commeàlaFig.  295. 
la  doele  %BA,  on  verra  que  les  deux  diagonales  BI  A^' ne  font  plus 
également  inclinées  à l’horifon , celle  qui  part  du  point  I le  plus  éle- 
vé defcend  plus  qu’elle  ne  fàifoit  de  toute  la  quantité  de  la  hauteur  de 
la  defcente  AB,  & l’autre  qui  part  du  point  A peut  monter  ou'def. 
cendre  fuivant  la  différence  qu’il  y a entre  la  hauteur  verticale  ID  de 
îa  furface  , .&  la  hauteur  de  la  defcente  AD  ou  être,  de  niveau  com- 
me A^. 

Si  fAflomb  de  la  retombée  marquée  à la  fig.  293 , parla  ligne  2D 
eft  plus  grande  que  la  hauteur  Aæ  de  la  defcente  du  Berceau,  la  dia- 
25  gonale  LQ.£  Fig.  293..  ] ou  AL  294.  ] au  lieu  de  defcendre  au  point 

Ai 
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A monte  encore  en  L de  là  quantité  JL  ; donc  l'Aphné  Ai  ou  fon 
égal  bL  excede  la  defcente  mais  fi  la  defçente  Ae  étoit  plus  grande 
que  l’Aploriib  de  retombée  2A,-  ou  fon  égal  la  diagonale  LCLou 
Ag  defcéndroit  du  point  A de  la  différence  ^ D de  l’Aplomb  de  la  re-> 
tombée  aA  & de  la  defcente  Ae.  ' . ^ 

Pour  prendre  une  idée  nette  de  ces  différences,  nonunons  la  hau- 
teur Aa  ou  Ae  de  la  defcente  a,  delle  de  la  retombée  2^,  b,  leur  diffé- 
rence J ; il  eft  clair  que  la  diagonale  qui  partant  dii  fommet  2 vient 
au  bas  de  la  defcente  atoujours  pour  unique  hauteurs ce  qui  eft 
invariable  ; mais  celle  de  l’autre  diagonale  qui  part  du  point  A fera  va- 
riable fuivant  le  raport  d’^  à à fon  extrémité  oppofée  au  point  A ; 
car  lorfque  a fera  plus  grand  que  h elle  fera  defcendante,  parce  que  la 
hauteur  totale  a-^  b — 2b  , J eft  diminuée  de  i»  +-  d~  a,  qui  eft 
par  la  fuppofîtion,  plus  grand  que  b , c’eft-à-dire  a — J5  mais  fi  æ eft  plus 
petit  que  b , cette  diagonale  fera  afcendànte , parce  que  la  hauteur  to- 
tale Æ i»,  qui  eft  alors  égale  à 2/ï  +-  J ne  fera  diminuée  que  de  la  hau- 
teur a qui  eft  moindre  que  ^par  la  fécondé  fuppofîtion  j il  reftera  donc 
« J plus  grand  que  a , cela  fuppofé 

SoiT[fz^.  293.  ] le  plan  horifontal  Ba  lE  du  Berceau  en  defcente  , fVif.  29^.' 
avec  la  projeéiion  de  fes  joints  de  lit  faite,  à l’ordinaire  parles  aplomb 
abaiftéz  des  divifîons  de  fon  ceintre  i,  2,  3,  4.  Soit  la  hauteur  de 
la  Defcente  l’intervale  Aa  pour  former  le  panneau  de  doele , par  exem- 
ple du  fécond  vouflbir  1 : 2,  dont  la  projeélion  horifontale  eft  leparal- 
lograme  KL  *^Q.,  on  le  divifera  en  deux  triangles  par  une  diagonale 
LQ_  ou  ®^K  il  n’importe , ïine  fuffît  ; nous  n’en  mettons  ici  deux  que 
pour  faire  voir  qu’il  n’eft  pas  indifférend  de  prendre  l’une  ou  l’autre 
pour  en  trouver  la  jufte  longueur. 

On  commencera  par  chercher  la  valeur  de  la  projedion  du  joint 
de  lit  KL  égale  à Ba , qui  eft  trop  courte , & qu’on  trouvera  en  fai- 
fant  la  ligne  ai‘  perpendiculaire  fur  aB&  égale  à la  hauteur  Azr,  la  li- 
gne Ba^  fera  déjà  un  côté  d’un  des  triangles  que  forment  les  diago- 
nales L Q_  ou  K ; enfuite  on  cherchera  la  valeur  de  l’autre  côté  L 
ou  fon  égale  KQ.,  qui  eft  aufli  trop  court,  parce  qu’il  repréfente  la 
corde  i 2 qui  eft  inclinée  à l’horifon , & comme  cette  jeorde  eft 
dans  fa  jufte  mefure  à l’élévation,  elle  fera  le  fecend  çjôtélle  chacun 
de  ces  triangles.  Il  ne  refte  plus  qu’à  trouver  le-  troifîéme  qui  eft  la 
valeur  d’une  diagonale  , laquelle  n’eft  point  inclinée  fuivant  la  pente 
a’  B , comme  nous  l’avons  fait  voir , mais  l’une  plus^&  l’autre  moins; 
celle  qui  vient  du  point  2 plus  haut  que  le  point  i , eft  plus  incliné-e 
que  la  ligne  Ba'' , & fa  hauteur  eft  comme  nous  l’avons  dit.  la  femme. 

Tem.  I,  Zz 
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de  l’aplomb  sD  & de.  1^  defcente  ''t  Aæ  1 il -faut  donc  porter  la 
hauteur  sD  en  I ""t  pour^  avoir  cette  fomme  I & la  longueur  de 
la  diagonale  ’^K,  en  & tirer  la  ligne  i qui  fera  fa  jufte  mefure. 

AIais  fi  l’on  veut  avoir  la  valeur  de  la  diagonale  LQ_,  qui  a pour 
origine  le  point  i projetté  en  L , lequel  eft  plus  bas  que  le  point  3 . 
il  faudra  porter  la  longueur  2D  de  en  N,  pour  avoir  la  différence 
N de  P Aplomb  2D  & de  la  defcente  ^p , Sc  porter  la  longueur  de 
la  diagonale  LQ_de  en  O , la  ligne  NO  hypotenufe  de  ce  triangle 
reélangle  fera  la  valeur  de  la  ligne  LQ. 

Po.uR  s’épargner  la  peine  de  faire  une  ligne  iD  perpendiculaire  fur 
sD,  qui  donne  la  différence  2D  des  hauteurs  des  points  i Scz,  il  n’y 
a qu’à  prendre  avec  le  compas  la  hauteur  iL  & la  porter  en  2N'  fur 
Taplonib  le  plus  long,  on  aura  tout  d’un  coup  la  différence  N ^p^ 
zÙ  ; parce  que  l’angle  L 2 eft  Droit,  1,2=  LN  côté  du  même 
parallelograme  & iD=  L ’j?  , donc  N */)  :==  2D. 

Par  la  même  conftruétion  on  trouvera  le  panneau  de  'lit  marqué  à 
l’élévation  par  le  joint  de  Tête  3 * 3 , & au  plan  horifontal  par  le  pa- 
rallelograme iRSr,  dans -lequel  on  tirera  les  diagonales  Rr , ou  Sr,  une 
des  deux  fuffit  pour  le  divifer  en  deux  triangles , &on  aura  leur  valeur 
, par  la  même  méthode  qu’on  a employé  pour  trouver  celle  de  la  doele. 
On  examinera  quelle  eft  celle  qui  vient  du  point  le  plus  élevé  ^3, 
qui  a donné  le  point  S pour  fa  projeâion , d’où  l’on  conclura  que  la' 
diagonale  Sr  eft  la  plus  grande,  qui  doit  avoir  pour  hauteur  la  fomme 
de  l'Aplomb  *3'^  , & de  la  hauteur  Or  de  la  defcente , c’eft  pourquoi 
l’on  portera  3^  en  Ou  , la  Hgne  su  fera  la  hauteur  de  la  diagonale 
Sr;  ainfi  en  portant  S;  en  SV  la  ligne  üSf  fera  fa  jufte  mefure  ; pour 
la  diagonale  Rr,  il  n’y  a qu’à  porter  la  hauteur  *3^  en  RT  pour  avoir 
fa  différence  jy  T avec  celle  du  la  defcente  Or,  laquelle  différence  eft 
ici  prefqu’infenffible , de  forte  que  la  ligne  Rr  eft  égaie  à la  grandeur 
de  projection , c’eft-à-dire , que  cette  diagonale  eft  horifontale  dans  le 
panneau  de  ht  ; par  conféquent  égale  à la  projeêtion  R r. 

On  peut  ici  comme  à l’Article  précèdent  trouver  la  différence  * 3 i ■ 
tout  d’un  coup , en  portant  la  plus  petite  hauteur  d’aplomb  3 R en 

^30. 

Les  longueurs  des  diagonales,  tant  de  la  la  doele  que  du  lit,  étant' 
trouvées  , on  les  tranfportera  en  quelqu’endroit  à volonté,  comme 
Fi£.  29 en  Er*  [Fig.  29 ] & des  points  K & , comme  centres  & pour 

à gimhe.  rayons  les  intervales  i 2 & Ba®,  de  la  figure  193,  on  fera  des  inter- 
feftions  d’arcs  de  part  & d’autre  de  la  diagonale  K>’,  qui  donneront 
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les  points  if*  & 5' , par  lefquels  tirant  les  lignes  KifS  3 y on 
aura  un  parallelograme  égal  à la  furface  de  la  doele  plate. 


De  la  même  maniéré  ayant  tranfporté  la  lon^eur -V  ^ en  r S”  ^ 

[ lig.  29<)..  à droite.  ']  on  prendra  la  longueur  du  joint  de  Tête  3 ^3  , 

& du  joint  de  lit  Ba^  & de  ces  intervales  pour  rayons  & des  points-^  droite, 
s 5“  pour  centres  , on  fera  des  interfeflions  - d’arcs  en  Ry  & r3  »■ 
qui  donneront  les  points  & r3  , par  lefquels  tirant  les  lignes 
r3  S",  r*  , RrS“,K.rf’  on  aura  un  parallelograme  qui  fera  égal  â ce- 
lui de  la  furface  du  panneau  de  lit. 


‘Iroîfîéme  Exemple  d’me  Voûte  en  Canoniere  en  Def 
cente , qui  eft  une  Conique  Scalene  Tronquée. 

La  différence  de  cet  exemple  au  precedent  confîfte  i.”  en  ce  que  les  Tig.  297. 
projeftions  des  joints  de  lit  étant  toutes  inégales,  & plus  courtes  que 
les  joints  qui  font  incline^  l’horifon , il  faut  trouver  la  valeur  de  cha- 
cune, en  particulier  par  pn  profil  femblable  à celui  de  rimppfl;e  D^a% 
en  élevant  une.  perpendiculaire  à une  de  leurs  extrémitez  égale  à la 
hauteur  de  la  defcente  <^a^,  au  lieu  que  dansTexemple  précèdent  un 
feul  fufifoit  pour  tous. 

Secondement,  en  ce  que  les  hauteurs  des  diagonales  fe  trouvent  encore 
différemment,  quoique  toujours  fuivant  le  même  prhicipe. 

Soit  donc/[  Fig.  297.  ] le  plan  horilbhtald’une  defcente  en  canoniere 
D«^E,  avec  les  projetions  de  tous  ces  joints  de  lit  0/ , P»,  &c.  foit 
ka  la  hauteur  de  la  defcente,  AA  B le  ceintre  de  face  de  la  partie  po- 
fterieure  ébrafée  ; DSE  celui  de  la  face  antérieure , l’un  & l’autre  divifé 
en  nombre  égal  de  vouffoirs  aux  points  i,  2,  3,4%  defquels  on  a 
abaiffé  les  aplomb  iL,  2N,  & lO  2P,  lefquels  ont  dopné  les  pro- 
jetions des  joints  de  lit  /O , h P fuivant  l’ufage  ordinaire , & les  trapè- 
zes DalO , &.OLhP  pour  projetion  des  doeles.  On  les  divifera  en 
triangles  par  des  diagonales  h O /P  [ une  feule  fuffit  ] & l’on  en  trou- 
vera la  valeur,  à peu  près  comme. dans  l’exemple  précédant,  ayant é- 
gard  à leur  origine  & à leur  côté,  oppofé  pour  trouver  par  le  moyen 
de  leur  hauteur  au  delTus  du  plan  horifontal  leur  inclin  aifon  & leur 
longueur  ; ainfi  pour  avoir  la  véritable  longueur  de  la  diagonale  nO  , 
qui  répond  par  le  point  n plus  grande  hauteur . de  l’aplomb  2k  , 

& par  le  pomt  O , à la  plus  petite  hauteur  de  l’aplomb  10  de  la  face 
anterieure.  On  ôtera  la  plus  petite  de  la  plus  grande , & leur  différen- 
ce fera  la  hauteur  d’une  des  extrémitez  de  cette  diagonale  au  point». 

Or  il  n’importe  de  prendre  cette  différence-  en  haut  -ou-  en  bas  y fi  on 

Zz  ij  • 
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la  prend  en  bas  en  portant  Oi  de  n en  lo,  il  faudra  tirer  une  horifon- 
tale  par  ce  point  lo;  mais  lil’oii  porte  Oi  fur  le  haut  du  pointa  au 
point  I la  ligne  ab  fervira  d’horifontale  toute  tracée  ; de  forte  que  li 
l’on  porte  la  longueur  de  la  diagonale  nO  de  tz  en  K , & qu’on  tire  la 
ligne  Kl  , cette  ligne  fera  la  valeur  de  la  plus  grande  diagonale  re- 
préfentée  au  profil  par  la  ligne  23  01 , qui  eft  trop  courte  par  les 
ïaifons  que  nous  avons  donné  en  parlant  de  profils  des  cônes. 

Cette  ligne  Kl  peut  fufïire  pour  trouver  le  panneau  de  la  doele  , 
dont  la  projedion  eft  0/hP,  On  la  tranfportera  où  l’on  voudra  com- 
fiê’  358-  me  à la  figure  298-  en  V 2“  , puis  du  point  'n  pour  centre  & de 
l’intervale  de  la  corde  i , 2 de  la  figure  297.  pour  rayon , on  fera 
un  arc  de  cercle/^  , &du  point  2^  & pour  rayon  /'O  valeur  du  joint 
de  lit,  dont  la  projedion  eft, /O,  que  l’on  aura  trouvé  en  faifant/ 
égale  à /L , & perpendiculaire  à 01;  on  aura  le  triangle  2“  iL  29 
qui  fera  la  valeur  de  celui  de  la  doele  Q In.  On  trouvera  de  la  même 
maniéré  la  valeur  de  l’autre  triangle  O P » , en  faifant  du  centre  2° 
& de  l’intervale  de  la  corde  12  du  ceintre  DSE  l’arc  & du  point 
■^n  pour  centre  & pour  rayon  la  valeur  de  P»  que  l’on  n’a  pas  mis 
dans  cette  figure  , on  dçcrira  un  autre  arc  qui  coupe  le  précèdent  en  ‘p , 
le  triangle  2“  ^p  *»  fera  la  valeur  de  celui  de  la  projedion  OP». 

Si  au  lieu  de  prendre  la  diagonale  nO  on  avoit  voulu  prendre  l’au- 
tre / P , on  auroit  pris  la  hautfem*  de  l’aplomb  2 P du  ceintre  de  face 
anterieure,  & on  l’auroit  porté  fur  l’aplomb  iLde  l’autre  ceintre  Ai’B 
qui  a donné  la  projedion'  du  point  de  l’extrémité  oppofée  de  cette 
diagonale , & on  auroit  eu  le  point  i enfuite  portant  la  longueur  /P 
de  / en  la  ligne  auroit  donné  fa  valeur  ou  mefure,  exprimée 
au  profil  par  la  ligne  14.  p"" , qui  étoit  trop  courte  parce  que  c’eft 
tin  profil  dé  cône.  Si  l’on  porte  cette  longueur  2P  de  bas  en  haut  de 
l en2p,.  on  aura  la  hauteur  de  l’horifontale  2P  p"' terminée  au  point 
f’"  du  profil. 

Il  faut  remarquer  que  les  longueurs  des  diagonales  trouvées  font 
plus  grandes  que  celles  du  profil  14  p’^  & 23  01  ; parce  que  n’étant 
pas  parallèles  au  plan  vertical  de  ce  profil , elles  y font  racourcies  par 
la  projedion  verticale  ; de  forte  qu’un  tel  profil  eft  inutile  pour  les 
mefures  ; on  ne  l’a  fait  que  pour  indiquer  le  raport  des  lignes  cherchées 
& pour  en  faire  voir  l’inclinaifon  & la  pofition , afin  qu’on  conçoive 
plus  facilement  les  raifons  de  la  conftrudion. 

Il  n’eft  pas  néceffahe  d’expliquer  la  maniéré  de  faire  le  panneau  de 
ht,  on  s’y  prendra  de  la  même  maniéré  que  pour  la  doele,  endivifant 
fa  projection  QR/r  en  diagonales,  dont  on  trouvera  les  longueurs  réelles 
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par  te  moyen  de  leur  hauteur  fur  l’horifon  à Textremité  élevée , la- 
quelle hauteur  fera  la  différence  de  celle  des  retombées,  par  exem- 
ple, du  joint  de  Tête  3^,  qui-eft  V/,  fî  l’on  porte  dé  t en  ^ la 
longueur  de  la  projection  de  la  diagonale  ïCT  ôn  aura  pour  fa  valeur  la 
ligne  V^,  de  même  que  ut  eft  celle  de  la  ligne  de  la  projeCtion. 

Ces  diagonales  tranfportées  à part  comme  à la  fig.  399,  avec  les  joints 
de  Tête  3.  (î,  & la  valeur  des  joints  de  lit /Q,ÿR,  donneront  ime  pa- 
rallelograme  . #5,  Rô,  Q3  , 5-3  , qui  fera  le  lit  du  joint  36',  de  la 
même  maniéré  qu’on  a trouvé  celui  de  la  doele  dans  l’exemple  pré- 
cèdent de  la  fig.  293  , avec  cette  feule  différence,  qu’il  faut  faire  un 
profil  pour  chaque  projeâion  de  joint  de  lit  Q,r  R/  ; parcë  que-ces 
lignes  étant  la  projeftion  de  lignes  inégales  une  feule  hypotenufe  ne 
peut  fervir  pour  tous  les  joints  de  lit,  comme  dans  la  fig,  293,  ce 
que  nous  avons  déjà  fait  remarquer  , mais  que  nous  n’avons  pas  fait 
à la  fig.  297.  pour  éviter  la  multiplicité  des  lignes. 

Quatrième  Exemple  dune  Voûte  Sphérique  réduite  en 
Eoljedres  par  des  Doeles  plates. 

Nous  avons  feit  voir,  en  parlant  des  Dévelopemens , que  la  fphère 
pouvoit  être  réduite  en  portions  de  cônes  tronque2 , & ces  cônes  en 
Pyramides  tronquées , de  forte  qu’on  pourroit  renvoyer  le  LeCfeur  à 
l’exemple  précèdent;  puifque.  fi  l’on  fuppofe  le  demi  cercle  B/Æ 
[ Ug.  300.  ] divifé  en  cinq  parties  aux  points  i , 2,  3,  4 j &^u’ayant  Fig.  30a 
tiré  les  cordes  B i , i’2;2'3;  3’4;4E  l’on  fafTe  mouvoifce  demi 
cercle  autour  de  fon  rayon  Ch,  les  cordes  Bi,  i‘2  produiront  par  ' 
leur  révolution  deux  cônes  tronquez , dont  la  feffion  par  l’axe  du  pre- 
mier eft  le  trapeze  Bi  4E,  & le  trapeze  2432  celle  du  fécond,  & 
îi  ces  trois  cônes  tronquez  infcripts  dans  la  fphère  font  réduits  en  Py- 
ramides tronquées , nous  retombons  dans  le  cas  de  l’exemple  précèdent, 
avec  cette  différence  que  celui  - ci  eft  plus  facile  &plus  fîmple;  parce  que 
ces  Pyramides  font  droites  fur  leurs  bafes  , & que  nous  en  fuppofons  les 
axes  en  fituation  verticale  ; au  -lieu  qu’au  precedent  nous  avons  fup- 
pofé  l’axe  incliné  à l’horifon. 

Soit  cependant  pour  une  plus  ample  explication  de  la  fig.  300.  le 
demi  cercle  A C F S la  projeftion  d’une  hemifphère , ou  plutôt  d’un 
quart  de  fphère,  dont  les  cercles  concentriques  BME,  GNL  &IOK 
font  les  projetions  des  joints  de  lit  de  la  dole  réduite  en  portions  de 
cônes  tronquez  , dans  lefqüels  on  infcrira  un  Polygone  d’un  nombre  ^ 
de  cotez  égal  à celui  de  la  quantité  des  vouffoirs  que  l’on  doit  mettre  ) 

à chaque  rang  en  faifant  ces  vouffoirs  égaux  ou  inégaux,  il  n’importe  jia 
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régnlarité  de  ce  poligone  n’eft  pas  nécefîàire  ; parce  qu’il  doit  enfin 
être  réduit  au  cercle  pour  derniere  operation.  . 

Fig.  300.  Soit  , par  exemple  , B G N M la  projeélion  d’une  doele  d’un  vouC. 

’ foir  du  premier  rang , l’ayant  divifé  par  la  diagonale  GM  en  deuxtrian* 
gles , on  cherchera  la  véritable  longueur  de  cette  diagonale , qui  eft 
plus  courte  que  la  ligne  inclinée  qu’elle  repréfente.  On  portera  com- 
me dans  les  exemples  précedens  la  longueur  GM  en  Gw^  fur  l’horifon- 
tale  AF  au  pied  de  la  hauteur  de  l’aplomb  i G,  la  ligne  mi  fera  la 
longueur  réelle  dont  MG  eft  la  repréfentation.  On  peut  donc  for- 
mer un  trapez  hgnm  [ Fig.  302.  ] qui  fera  égal  à celui  de  la  Doele 
plate,  dont  la  projeétion  eft  BGNM  [Fig.  300.]  parce  qu’on  a tous  les 
cotez  des  deux  triangles  inégaux  dans  lefquels  il  a été  divifé  parla  dia- 
gonale GM  ; car  les  cotez  égaux  BG  & MN  font  donnez  par  la  cor- 
de B i de  l’élévation  qu’ils  repréfentent,  & que  les  cordes  BM  & GN 
fout  domiées  dans  la  projeélion  de  leur  longueur  naturelle  ; parce  que 
ces  cordes  font  celles  des  cercles  des  joints  de  lit  qu’on  , fuppofe  hori- 
fontairx  ; par  confequent  parallèles  & égaux,  à ceux  du  plan  horifon- 
tal  de  la  projeélion  , où  ils  font  ralfemblez. 

Fig.  300.  Ayant  porté  la  longueur  delà  ligne  wi  de  la  fîg.'36o.  en  quel- 

& 302.  qu’endroit  à part  comme,  en  gm  [.Fig.  302]  du  point  g pour  centre 
& de  l’intervale  de  la  corde  GN  de  la  fig.  300.  on  fera  un  arc  de  cercle 
versw,  & du  point  œ pour  centre.&de  l’intervale  delà  corde  B i de 
l’élévation  pour' rayon  on  fera  un  autre  arc  de  cercle  ni,  qui  coupera 
le  précèdent  au  point  n,  par  lequel  tirant  les  lignes  'n g,  nm  on  aura  le 
plus  petit  des  deux  triangles  gnm  de  la  divilîon  du  trapeze  par  la 
diagonale  MG.  La  même  corde  B i fera  le  rayon  d’un  arc  b y fait  du 
centre  & la  corde  MB  de  la  fig.  300.  fera  le  rayon  d’un  autre  arc 
fait  du  point  >n  pour  centre  , lequel  arc  coupera  le  précèdent  b y au 
point  b , qui  fera  le  fommet  du  fécond  & plus  grand  triangle  mbg. 

Om  trouvera  de  même  la  furface  de  la  Doele  d’un  voulfoir  du  fé- 
cond rang  , dont  la  projeftion  horifontale  eft  le  Trapeze  GION , en 
» portant  IN  en  I«  fur  l’horifontale  AF  & la  hauteur  de  la  retombée  2D 
en  fl,  - la  ligne  in  fera  la  longueur  réelle  , dont  la  diagonale  IN  eft  la 
projeélion  ; de  forte  que  le  Trapeze  GION  deviendra  plus  alongé , 
comme  on  le  voit  à la  fig.  302.  Qngion.  ' , . 

Par  la  même  méthode  on  trouvera  les  fîirfaces  des  hts,  que  l’on 
pourroit  aulfi  réduire  à des  trapèzes  refhlignes , fi  l’on  vouloir  tirer 
. une  tangente  pt  fur  le  milieu  t de  l’arc  Q^,  qui  eft  la  projeflion  du 
joint  de.  lit  de  l’extrados  d’un  voulfoir,  dont  la  projeftionferoitlla  por- 
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tîon  de  couronne  de  cercle  LQ_.^r;  mais  cette  eirconfcription  eft  inu- 
tile pour  l’execution  ; il  fufîît  que  le  panneau  de  lit  foit  rediligne  de 
trois  cotez  QL,  Lr,  quoique  îbn  quatrième  côté  foit  une 
portion  de  cercle , [il  ne  fait  aucune  difficulté  pour  l’ufage  de  la  cou^ 
pe  des  pierres.  ^ 

Ayant  fait  la  projedion  du  lit  dçnt  la  ligne  4 14  de  l’élévation  re- 
préfente exactement  la  largeur  & Tinclinaifon , on  prendra  avec  le 
compas  la  longueur  de  l’aplomb  4L  qu’on  portera  furie  plus  grand 
14  Q,  en  14  « , & l’on  portera  la  longueur  Q_r  de  la  diagonale 
qu’on  aura  tiré  dans  la  projeflion  de  Q,  en  V , la  ligne  fera  fa  _ - 
mfte  longueur,  laquelle  étant  mife  à part[Fî^.  301.]  fervira  de  bafe 
i^ur  former  les  deux  triangles  du  trapeze  qui  exprime  la  furface  du 
lit , dont  tous  les  cotez  font  donnez.  Les  cotez  QJ  & rq  font  é- 
gaux  au  joint  de  Tête  4 14 , le  côté  Ir  égal  au  côté  Lr  de  la  pro- 
jedion  horifontala  & le  côté  égal  auffi  à celui  de  la  projedion, 
foit  qu’on  le  prenne  par  la  corde  de  fon  arc  , pour  lui  circonfcrire 
l’arc;  foit  qu’on  le  prenne  par  fa  tangente,  foit  qu’on  le  prenne  par 
l’arc  même  , qu’il  eft  aifé  de  tracer  du  premier  coup  , en  prenant  fur 
le  côté  prolongé  la  longueur  du  rayon  FC , & alors  au  lieu  d’un 
trapeze  rediligne  on  aura  un  trapezoide  mixte /r  5 Q, 

Démonstration. 

La  conftrudion  de  ce  Problème  & les  explications  que  nous  y avons 
mêlé  portent  leur  démonftration. 

PREMIEREMENT  il  eft  clafoque  toutes  fortes  de  figures  redilignes  peu- 
vent être  réduites  en  triangles , & que  les  curvilignes  peuvent  être 
réduites  en  redüignes  par  l’infcription  ou  la  circonfcription , par  le 
moyen  de  quoi  on  peut,  du  moins  par  aproximation  , connoître 
leurs  excès  ou  leur  défaut;  mais  toujours  affez  exadement  pour  la 
pratique. 

Secondement  il  n’eft  pas  moins  clair  qu’en  trouvant  la  hauteur  des 
lignes  inclinées  fur  un  plan  horifontal,  fur  lequel  la  projedion  les  ara- 
courcies,  on  ne  fait  que  décompofer  cette  projedion  ; enforte  que  l’on 
remet  les  côtez  & les  angles  du  fohde  daps  la  fcituation  où  ils  étoient 
avant  qu’ils  fuffent  projettez,  & il  eft  clair  qu’on  en  trouve  par  ce 
moyen  les  juftes  longueurs.  Or  ayant  les  qrois  côtez  d’un  triangle  il 
eft  évident  qu’on  aies  angles  de  Trapeze  ou  de  telle  autre  furface  que 
l’on  voudra , dont  il  eft  partie  ; car  un  de  fes  angles  devient  un  de 
ceux  de  la  figure  quadriligne  ou  poligone  qu’il  conipofe  ou  par  fa 
répétition,  comme  il  aiTive  dans  les  parajlelogrames , ou  par  fa  jonc- 


3^8  TRAITA 

tion  avec  celui  d’uiï  autre  triangle  mis  de  fuite  car  le  tout  efî:  égal  â 
fes  parties  ; donc  cette  méthode  eft  applicable  à toutes  fortes  de  fur- 
faces  planes  ; mais  comme  les  courbes  peuvent  encore  être  infcrites 
dans  des  Polyèdres , Comme  nous  l’avons  dit  de  la  fphère , il  fuit  que 
cette  méthode  eft  univcrfelle , & que  l’ayant  bien  comprife  on  peut 
l’appliquer,  & trouver  par  fon  moyeii  toutes  les  furfaces  dont  les  fo- 
iides  font  envelopez  , ce  qui  étoit  propofé  au  Problème. 

Remarque  fur  tUfage. 

Non  feulement  ce  Problème  peut  fervir  à trouver  les  panneaux  des. 
Lits  & des  Doeles  planes , mais  encore  ceux  des  Lits  & des  Doeles  ou 
Têtes  gauches , en  infcrivavt  leur  projeâion  dans  des  triangles , con^ 
me  aux  vis  St.  Giles  & aux  Arriérés  - Voulfures  ; car  on  peut  tou- 
jour  faire  palfer  une  furface  plane  par  trois  points.  Cependant  comme 
là  divifîon  des  Doeles  donne  des  figures  quadrilignes  qu’il  faudroitdi- 
vifer  en  deux,  par  des  diagonales,  pour  les  réduire  en  triangle i il 
arriveroit  qu’il  faudroit  encore  trouver  l’inclinaifon  que  les  plans  de  ces 
deux  triangles  feroient  ' entr’eux  , fuppofant  que  le  quadriligne  foit 
Gauche  , ce  qui  obligeroit  à une  fécondé  operation  , qu’on  peut  s’é- 
pargner par  des  méthodes  plus  commodes  & plus  abrégées,  que  nous 
donnerons  au  quatrième  Livre , lorfqu’il  s’agira  des  Traits  des  voûtes 
qui  ont  des  lits  ou  des  paremens . de  doele  ou  de  Tête  Gauches. 
11  ftifht  d’avoir  étabh  une  méthode  generale  & fondamentale.  Il  ne 
refte  plus  qu’à  trouver  les  angles  des  plans  qui  terminent  & enfer- 
ment les  fohdes. 


CHAPITRE  V. 

la  Goniographie  , ou  Vefcription  des  Angles, 
En  Termes  de  TArt. 

Des  moyens  de  trouver  les  Biseaux 

IL  fempble  que  lorfqu’on  a la  fi^re  & la  jufte  grandeur  des  furfaces , 
qui  comprennent  un  foftde , il  eft  inutile  de  chercher  les  angles 
qu’elles  font  entr’elles  ; puifque  leur  alfemblage  dans  l’ordre  où  elles 
doivent  être  forme  un  folide  d’une  figure  déterminée  , dont  les  an- 
gles ne  peuvent  varier  fans  le  changement  de  quelques-unes  de  fes 
furfaces  ; mais  il  faut  confiderer  ici  que  notre  objet  n’eft  pas  de  raf- 

. fenibler 
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femtler^es  furfaces  pour  en  compofer  unfolide;  mais  dedivifermi 
folide  en  parties  qui  ayent  leurs  furfaces  égales  à celles  qu’on  a trouvé 
par  les  Régies  & les  Problèmes  précédons , en  retranchant  d’une  plus 
groffe  maffe  tout  l’excès  dont  elle  furpaflè  celui  qu’on  îè  propofe  de 
faire;  & parce  qu’il  faut  abattre  , taiUer  ■&  oreuler  fuccefîivement une 
furface  par  le  moyen  de  fa  Contiguë , qui  doit  en  déterminer  la  po- 
sition, il  fuit,qu’o’n  ne  peut  leur  donner  rincjinaifon  qu’elles  doivent 
avoir  entr’elles , fans  connoître  les  angles  de  leurs  plans  pour  appro- 
fondir plus  ou  moins  la  place  du  modèle  qu’on  doit  y appliquer  , le- 
quel régie  les  angles  de  leurs  cotez  , & pour  trouver  par  leurlîtua- 
tion  celle  d’une  troifiéme  , quatrième  & cinquième,  furface,  dont 
elles  font  les  termes, 

La  fécondé  raifon  qui  nous  oblige  à la  recherche  des  angles  des  plans,' 
c’eft  qu’on  ne  fait  pas  des  panneaux  pour  toutes  les  furfeces  qui  com- 
prennent un  voulfoir.  On  fait  rarement  ceux  des  extrados , & s’il  s’a- 
gilToit  d’operer  par  la  Syntefe , on  ne  pourroît  fe  difpenfer  de  les  fai- 
re , lorfqu’ils  fout  compoféz  de  plufîeurs  furfaces , comme  il  arrive  aux 
enfourchemens. 

Nous  ne  croyons  pas  qu’il  foit  nécefTaire  d’expliquer  ici  ce  que 
nous  entendons  par  les  angles  des  plans  ; la  fîxiéme  définition  du  on- 
zième Livre  d’EucLioE  nous  enfeigne  , que  l’angle  de  rencontre  de 
deux  plans  qui  fe  coupent  elt  mefuré  par  celui  que  font  deux  lignes 
droites  , perpendiculaires  à leur  comniune  'feèlion  , menées  au  mê- 
me point  ; la  raifon  nous  fait  fentir  que  c’eft  le  moyen  le  plus  Am- 
ple de  connoître  leur  inclinaifon  mutuelle  ; cependant  comme  cette 
régie  eft  le  fondement  de  l’ufage  qu’on  doit  faire  de  ces  inftrumens 
propres  à copier  & tranfporter  les  ai:;gîes  qu’on  appelle  Beuveaux , ou 
félon  moi  , JBivea/îx  , du  Latin  Bivium , un  cliemin  fourchu , il  ne  fera 
pas  inutile  d’en  faire  une  propoütion  generale , applicable  aux  furfaces 
courbes  des  corps  réguliers , auffi  bien  qu’aux  droites. 

Où  il  faut  remarquer  qu’on  ne  doit  pas  confondre  les  Jt/gles  des 
flam  avec  les  Angles  Blans  \ ^ax  quoique  les  angles  d’inclinailbns  des  plans 
foient  dans  des  plans  qui  leur  foient  perpendiculaires , nous  entendons 
par  le  mot  d’ Angle  flan  , celui  des  cotez  d’une  lùrfece  plane , & par 
Angle  des  flans , celui  de  deux  furiàces. 
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L E M M E. 

12 Angle  ^Inclînaîfon  de  deuiC  Surfaces  quelconques  y flânes  oh  Courbes , mefuré 
far  des  Lignes  obliques  à leur  commune  feStiun  , ejl  plus  aigu  que  celui  quieji 
mefuré  par  des  ferpendiculaires  à cette  commune  feSîion  , tnenées  à un  même 

Plan.2(?. 

Jig,  303.  Soient  deux  furfaces  planes  ABCD,  BFED,  qui  font  inclinées 
entr’elles,  dont  la  commune  feétion  eft  la  ligne  droite  BD;  lî  d’un  point 
h pris,  fur  cette  ligne  on  lui  tire  deux  perpendiculatres , fçavoir  gh  dans 
un  plan , & ih  dans  l’autre  , & que  d’un  autre  point  K pris  fur  la  mê- 
me ligne,  on  tire  aux  points  ^ les  lignes  Ki  je  dis  que  l’angle 
g ht  ell  plus  grand  que  l’angle^  KL 

D E M O N s T R A T I.  O K. 

A caufe  des  angles  Droits  en  h,  les  lignes  Kf  & Kg  , qui  font  les 
hypotenufes  des  triangles  reâangles  ihK  & ghK  font  plus  grandes  que 
les  cotez  g h 8c  hi  ; donc  fi  l’on  applique  fur  un  même  plan  les . deux 
angles  Sc  .ghiy  qui  font  ici  dans  differens  plans  le  fommet./>  tom- 
bera au  delTous  du  fommetK,  & ü l’on  tire  une  ligne  gi  pour  bafo 
commune  de  ces  deux  triangles  , ^Ki  ; on  reconnoîtra  [ par  la  21. 
propdfition  du  premier  Livre  d’EucuoE  ] que  l’ange  eft  plus:  ai- 
gu que  l’angle  ^/;i , ce  qtd il  faÜoit  démontrer  premièrement  pour  lesfec- 
tions"  des  furfaces  planes. 

Secondement  fîdes  furfaces  font  Tune  plané  Pautre  colirbe  ou  tou- 
tes deux  courbes  des  courbures  régulières  des.  fphères,  cônes  & cy- 
lindres, il  fera  encore  vrai  que  les  lignes  courbes  qui  feront  dans  des 
plans  perpendiculaires  à la  commune  feérion,  c’eft-à-dire  , à une  tan- 
gente delà  courbe  formée  par  cette  feflion,  feront  plus  courbes  que 
celles  qui  s’éloignent  de  ce  point  d’atouchenient 

304.  Soit  pour  exemple  une  portion  de  Zone  de  fphère  K^GHÆ , qui 
eft  coupée  par  un  plan  IF GK,  telle  "qu’eft  la  rencontre  d’une doele 
avec  fon  lit.  Il  eft  clair  que  fi  par  le  point  é de  la'  commune  feftion 
des  furfaces  courbe  & plane,  on  mene  la  tangente  LT,  & qu’on  lui 
mene  les  perpendiculaires  ^a  & bd  , d’ont  l’une  ba  foit  dans  le  plan  du 
Lit,  & dont  l’autre  bd  foit  la  corde  de  l’arc  bmd  portion  de  la  fphère, 
le  plan  qui  paffera  par  bmd  paffera  par  le  centre  de  la  fpbère , &fi 
l’on  prend  un  autre  point  comme  E dans  la  feftion  du  lit  & de  la 
doele , & que  Fon  tire  Ei , le  plan  qui  paffera  par  Ei  ne  paffera  pas  le 
cenfte  de  la  fphère.  Or  dans,  le  cercle , de  toutes  les  lignes  qui  font 
tirées  d’un  point  hors  du  centre  à la  circonférence  la  plu_s  courte  & 
celle  qui  étant  profongée  paflè  par  le  centre , de  même  dans  la  fphè- 
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re  l’arc  le  plus  court  entre  âeüx  cercles  parallèles  eft  celui  du  cer'< 
de  majeur , dont  le  plan  paflè  par  le  centre  de  la  fphère  , & les  pô- 
les de  ces  cercles , c’eft-à-dire , qui  coupe  à angle  droit  leurs  plans. 


Pour  concevoir  cette  vérité  foit  prolongée  la  ligne  droite  en  C,' 
puifqu’elle  efl:  perpendiculaire  à la  tangente  ^T,  elle  palTera  'par  le 
centre  C delà  feélion  circulaire  Ki^G,  & lî  du  point  d,  que  jefuppofe 
à la  furface  de  la  fphère,  on  tire  fur  la  ligne  abC  , la  perpendiculaire 
dD  égale  à la  hauteur  du  point  d fur  le  plan  FGKI  dé  la  feétion  pla- 
ne de  la  fphere  , . & dii  point  D une  ligne  au  point  E.  Il  eft  clair 
[par  là  i^.  du  3.  L.  d’EuciiDE  ] que  la  ligne D^,  qui  palfe  par  le 
centre  C fera  plus  courte  que  DE , qui  eft  dans  le  même  plan  & ne 
palfe  pas  par  le  centre.  Il  fe  formera  donc  deux  triangles  reélangles 
perpendiculaires  au  plan  de  lafedion,  ïqmokbdU,  EiD,  qui  ont 
pour  côté  commun  dD-,  & puifque  le  côté 'ED  eft  plus  grand  quedb 
rhypotenufe  d E fera  auffi  plus  grande  que  d b ; donc  l’angle  aW  fera 
plus  grand  que  aED  [ par  l’Article  précèdent  ] or  l’arc  bmd  étant  dans  ■ 
un  plan  perpendiculaire  au  plan  FGKI , fedion  de  la  fphère , & paft 
fant  par  fon  centre  palfera- auffi  par  le  Pôle  & fera  portion  d’un  cer- 
cle majeur,  laquelle  fera  plus  petite  que  celle  du  cercle  mineur  Eh 
comme  nous  le  démontrerons  aii  quatrième  Livre  ; donc  l’angle  mixte 
abmd  eft  plus  grand  que  l’angle  mixte  âEni,  ce  qu’il  fallait  démontrer. 

Cette  démonftration  pourra  s’appliquer  aux  autres  fedions  coniques,’ 
où  il  eft  démontré  de  maximis  ^ minimis , que  la  perpendiculaire  au 
point  d’atouchement  d’une  tangente  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles 
qu’on  peut  tirer  d’mi^  point,  donné  à fon  contour,  par  ce  qu’une  telle 
ligne  eft  un  minimum. 


De -là  on  peut  inferer  que  non  feulement  aux  angles  mixtes,  maïs 
encore  aux  curvilignes , formez  par  la  rencontre  de  deux  furfaces  cour- 
bes , il  faut  prendre  là  mefure  de  l’ouverture  des  branches  du  Biveau 
perpendiculairement  à la  tangente  commune  de  l’une  & de  l’autre. 


Corollaire. 


Il  fuit  de -là  que  l’art  de  former  les  Biveaux  ou  modèles  des  an- 
gles des  furfaces  qui  fe  rencontrent  , conlîfte  à trouver  une 
foutendente  aux  perpendiculaires,  menées  fur  chaque  furface  à la  ligne 
droite  ou  courbe  de  leur  interfedion , ce  qui  eft  aifé  dans  les  angles 
rentrans , mais  qui  ne  fe  peut  dans  les  angles  faillans , que  par  le  moyen 
de  quelqu’inftrument,  ou  en  prolongeant  ces  perpendiculaires,  parle 
moyen  de  quelques  régies  ou  cordeaux. 

Aaa  ij 
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L’instrument  propre  à cet  iifage  éft  eonipofé  de  dfeux  branches 
mobiles , qui  font  alTemblées  à leur  extrémité  par  un  pivot  & une  char- 
nière , dont  le  frotement  eft  affez  rude  pour  qu’elles,  demeurent,  immo- 
biles à l’ouverture  où  on  les  a mis;  on  HppeUe  Sauierflle  ou  F.wjfe 
Equerre  ou  Compas  JTApareilleur  , comme  Oïl  verra  à' la  première  Planche' 
du  quatrième  Livre  ; mais  parce  qu’on  a befoin  de  prendre  dés  angles, 
mixtes  ou^urvilignes , & qu’avec  cet  inflrument  on  ne-  peut  preifore- 
que  les  angles  reffilignes , ou  ceux  des  cordes  des  furfeces  Curvilignes: 
Concaves , & point  du  tout  des  Convexes , on  eft  obligé  de  feire  um. 
autre  inftrument  pour  chaque  angle  de  cette  efpece qu’on  appelle* 
Eeveau.  GU  plutôt  BiveauC 

Comme  il  y a plus  de  dilEcultéà  foniier  dés  angles  mixtes  & cur-- 
vilignes  que  des.  reélilignes,  qui  font  aifément  déterminez  par  la  con- 
noiflance  de  leurs  Sinus,. ou  de  leurs  foutendantes  on  doit. toujours; 
commencer  par  les  angles  reélilignes  des,  furfaces  planes,  foppofées  aus 
devant  des  courbes.,  comme  font,  les  Doeles  plates,. 

P R.  O B L.  E,  M'.  E';  XIL 

Trois  Angles  Flans ,,  qui' forment' un  Angle  foMé  étant  donnez.}:  tfomer  léssÀk!*- 
gles  dlncUnaifon.  de  ceS'  Flans  entr’eux,.. 

Ou  en  Termes  de  l’Art  pour  Ta-  Goupe  des^Piertes. 

Trois  Fanneaux.  étant'  donnez',  trouver-  lés.  Biveaux-  dé  leurs  affemblages- 

On  peut-  réfoudre*  Méchaniquement  ce  Problème' , en  joignant  les- 
tarois  angles  ou  panneaux,  donnez,  enforte  qu’ils  formenfl’angle  folide,. 
& en  prenant  avec  la  fautereile  ou  récipiangle  les  angles  des  plans, ob- 
fervant  qu’il  faut  que  lés  branches  de  la  fautereile  foient  pofées  fuivant: 
des  lignes  perpendiculaires'  à.  l’interfeélion  des  plans,  lî  elle,  eft  en  li- 
gne droite , ou  à'  là  tangente  en  un  point:  où  l’on  mefure  l’angle ,.  c’eft. 
pourquoi  il  faut  fe  fervir  d’une  équerre-  pour  en  plàcer  un  côté  fur 
Binterfeâion  & faire  fervir  l’autre  à.  régler  la.  pofition  de  là.  branche 
de  la  fautereile.  fur  chaque  furface; . 

Mais  ces  operations  ne  font  bonnes  que  pour  dés  Ouvriers,  lelprit 
n’ÿ.  trouve  pas  là  même  fatisfaétion  que  dans  les.  Géométriques,  ni  la 
même  fureté  & commodité;  • 

U"  5'or-  Soient  donc  [ Fig,,  jofjles  trois  plans  AB'V  AC , AD  qu’il  faut  raf- 
la SOo..  lembler,  enforte  qu’ils  falTent  un  angle  folide  en  A.  Il  faut  trouver 
l’anglé  dïnclinaifon  du  plàn.  AD-  aven  le  plan- AG , &.  celui  du.  même 
plâji  AP  ay&q  le  pim  ABi 
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On  décrira  lur  une  même  furface  plane  les  trois-  angles  plans  qut 
doivent  former,  le  folide  , & on  les  rengera  de  maniéré  qu’ils  foient 
contigus  par  les  cotez  AL  & AK.  Des.  points  E & F pris  fur-  les> 
autres  eôtez  à volonté  ou-à  diftance  égale  du  point  A.,  on-tireraJur  les; 
GÔtez  AL  & AK,  prolongez.,,  s’il  le  faut,  les. perpendiculaires  EG,. 
FH,  qu’on  prolongera  jufqu’à  leur  point  de  renconte  en  I,  duquel! 
pour  centre  , (?t  de  fintervale  HF  pour  rayon  , on  tracera  un  arc  eœ 
K,  qui' coupera  en  ce  point  Kle  côté  AH  prolongé;  je  dis- que  fi  par 
les  points  I&K  on  mêqe  la  lime  IK,  l’angle  HIK  fera  égâ  à celui’; 
de  l’inclinailbn.  des  plans  AC  AD-  entr’eux. 

De  même  que  fi  du  point  ! pour  centre,  & de  Tintervale  GE,î 
.©n  fait  un  arc  de  cercle  qui  Coupe  AG  prolongée  en L,  & que  l’om 
tire  la  ligne  IL,-  l’angle  LIG  fera  égal  à.  celui,  deï’inclinaifon  mutuells-' 
Bes  plans  AB,  AD.. 

D È M O N s T r;  a T I O K. 

Supposons  que  les  plans  AC  AB  fe  meuvent  autour  dès  lignes  AK,- 
AL  comme  des  couvercles  des  boê‘tes  fur  leurs  charnières , jufqu’à  cc 
que  lès  lignes  AF  AE  fe  ralfemblent  en  une  feule,  qui  feroit  en  l’air 
mais,  que  nous  repréfentons  dans  la  figure  par  une  ligne  AM,  le“ 
plan  AD  reftànt  immobile,  lès  lignes  MG,  MH,  qui  feroient  perpen- 
diculaires aux  interfeâions  AL  AK  feroient  les  mêmes  qilî.  étoient  au^- 
paravant.  en.  EG  &.HF;.foit  enfin,  tirée,  la  ligne  MI,. 

Puisque  là- ligne.  LG  CFig.  3:05. > ou  LG  [Fig.  joO.  J eft perpendicu- 
laire à, la  ligne  GM  qui  eft>  en  l’air  St  à-  GI  qui'  eft  dans  lé  plan,  elle- 
fera  perpendiculaire,  au  plan  du-  trianglè  MGI  [ par  là  4 du  ii.  d’Eu-- 
GLiDE  ] & réciproquement  on  démontrera  dè  là  même  maniéré  que:’ 
lé  plan  du  trianglè  MIH  eft  perpendiculaire  au  plan  AD  , d’où  il  fuit; 
£ par  la  19.  . du  ii;  d’Eucu.  ] que  là  ligne  MI  fèra  perpendiculaire  am 
plan  AD  , & que  le  trianglè  MIH  ferareélângle  enl,  quoiqu’il  nelelbit: 
j>as  dans  la  figure,  où  l’on  ne  peut;  le  repréfentèr.exaéleraent;;  parce.* 
que  la  ligne.  IM  eft . en  l’air  hors  du  plan  ■ du.  papier. . ^nc  l’angle: 
MHI  eft  Celui  de  l’indinaifon  des  ■ plans  AD  AC , auquel  Tangle  HIK.. 
a-  été  fait  égal  par  la  conftruclion;  car-  l’on,  a- fait  H1  perpendiculaire: 
fur  AK  pour  avoir  un  an^e  .droit;|en'H,  & HK  = HE  = IM;  donc? 
les  triangles  AHH  fuppofé  en  l’air,  & IHK  font. égaux-  en  tout,  puit* 
qu’ils-  font^  reétangles  l’un  en.  H.  l’autre  enl,  que.  le  côté  IH  eft  com- 
mun aux  deux,  & que  HK  eft  égal  àHAI;  donc  l’angle  MHI- eft. égal 
à.  l’angle  HIK,  c’eft-à-dire,  à,celui  de.l’indinaifon  des  plans  AD 
falkit.  démonfrsr.,.- 
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Os  démontrera  de  même  que  l’angle  GIL  eft  égal  à l’angle  MGI, 
qui  eft  .celui  de  rinclinailbii  des  plans  AB , AD.  Les  mêmes  lettres 
Fig.  306.  dont  on  a marqué  les  lignes  de  la  fig.  ^06.  font  voir  l’application  de 
& 307.  ee  Problème  à un  voulToir  de  voûte  en  berceau  biaife , répété  à la 
Pg.  307.  avec  des  ombres  pour  en  nrieux  exprimer  la  figure. 

Il  faut  remarquer  qu’il  peut  arriver  que  le  point  I tombe  hors  du 
plan  AD,  ce  qui  ne  change  en  rien  la  démonftration,  comme  on  peut 
le  voir  dans  la  fig.,  30^. 

Seconde  maniéré  en  réduifant  les  l^lans  donnez^  en 
Triangles  pour  en  former  des  Pyramides» 

La  maniéré  précédente  de  réibudre  le  Problème  efl:  la  plus  fimple,, 
car  elle  ne  fuppofe  que  des  angles  plans  donnez  , quoique  dans  la 
figure  on  ait  deffiné  des  parallelogrames.  On  apû  remarquer  que  nous 
n’avons  fait  attention  qu’à  un  de  leurs  angles,  celle-ci  ne  fuppofe 
rien-  de  plus  que  des  bafes;  mais  elle  fe  fait  un  peu  différemment 
fans  le'  fecours  des  triangles  reâangles , dont  le  fommet  de  l’angle 
Droit  tombe  hors  des  cotez  des  angles  donnez;  mais  en  cherchant  les 
bafes  triangulaires  des  Pyramides.  C’eft  pourquoi  nous  repréfentonsici 
quatre  triangles  pour  les  quatre  furfaces  qui  l’envelopent. 

Fig-  308-  Soient  les  trois  triangles  ABC,  AEC,  EDC  donnez,  qui  fontau- 
tant  de  furfaces  d’une  Pyramide  triangulaire , lefquelles  étant  jointes  en- 
fenible  forment  un  angle  folide  en  C.  Il  faut  pour  trouver  les  an- 

gles que  ces  plans. font entr’eux,  commencer  par  chercher  le  quatriè- 
me triangle , qui  efllabafe  ou  une  furface  delà  Pyramide,  lequel  trian- 
gle eft  formé  par  les  cotez  de  chacun  des  trois  autres  oppofez  au 
fommet  C , tels  font  dans  cet  exemple  BA,  AE,  ED  defqueUes  on 
formera  un  triangle  AEè^,  qu’on  rengera  enfuite  de  AEC  fur  le  même 
plan. 

Cette  préparation  étant  faîte  en  façon  de  dévelopement,  on  pour- 
îa  chercheras  angles  de  tels  plans  qu’on,  voudra.  Suppofons  premiè- 
rement qu’on  demande  celui  que  les  plans  AEC , CED  font  entr’eux. 
On  prendra  un  point  G à volonté  fur  le  côté  commun  EC , par  le- 
quel on  lui  tirera  une  perpendiculaire  EH,  qui  coupera  AE  en  F,  & 
ED  en  H.  On  portera  la  diftance  EH  de  E en  fur  le  côté  , puis 
ayant  tiré  i>F,  on  aura  trois  lignes  fiF  , FG,-  GH , avec  lefquelles  on 
fera  un  triangle , prenant  fil’on  veut  FG  pour  bafe.  Du  point  F pour 
centre  & de  l’intervale  F h pour  rayon  on  fera  un  arc  vers  « , & du 
point  G pour  centre  & GH  pouf  rayon  on  en  fera  un  autre  aufli 
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vers  x 't  qui  coupera  le  précèdent  au  point  x,,  l’angle  FGx  fera  celui 


des  plans  AEC CED.. 


Présentement  fi  l’on  veut  trouver  celui  des  plans  AEC  , ACB,  on. 
prendra  fur  le  côté  commun  AC  un  point  i à volonté,  par  lequel  on 
mènera  fur  AC  la  perpendiculaire  KL.  On  portera  la  diftance  AK  fur 
AB  , en  Ai^fur  Ab‘‘,  puis  on  tirera  On  formera  un  triangle  avec 
les  trois  lignes  K/,.  /L  L\,.  l’angle  jy  i K ,.  fera  celui  que  1’ 


Il  eft  vifible  que  pour  trouver  le  troifîéme  angle  des  plans  AEC ,. 
AE^-^,  il  faut  tirer  fur  le  côté  commun  AE  une  perpendiculaire  mor 
faire  EM  égalEwz  , & un  triangle  maz.  avec  les  trois,  ligpes  nm  m,  (?M. 
l’angle  »/ K fera  le  propofé. 


ApplicMton  à ta  Tratique. 


Quoique  les  panneaux:  triangulaires  ne  foient  pas  fort  communs  dans- 
la  Coupe  des.  pierres ,.  il  s’en  trouve  cependant  dans  les  nailfances  des 
enfoureliemens  & aux  ^doeles  des.  Ttompes..  Mais  parce  que  les  an- 
gles trop  aigus  fe  cafiént  facilement  on  les  émoulfe  püour  creufer  lé’ 

&mmét  du  cône’,  dans,  une  feulé  pierre,  qui  raflèmble  tous  les  an- 
gles des  panneaux,  de  doele  triangulaire , que  l’on  réduit  par  ce  moyen 
à.  des  trapèzes  , mais;  ce  qu’on  ne  fait,  pas  en  œuvre  , on  doit  le  faire 
dans.  l’Epure  , parce'  qu’on,  retranebe  du  panneau  triatignlaire  ce  que: 
l’on  juge  à.  propos  à-  chaque  côté  dé  l’angle  aigu  qu’on  veut  fuppri- 
mer.  L’operation  en  elt  plus  fimple  & plus  facÜe  que  fi.  dn  cherchoit 
d’abord  un  trapeze.. 

Soir,  par  exemple , [Fig;.  309..  J un  vouffbir  de  trompé  conique,  îOf.. 
tel  qu’on  le  voit  defliné  avec,  des  ombrés  à la  ligure  3,10.  dont  les  pan- 
neaux de  Tête  T,  de  doele  plate  D,  & des  lits  L & L.  font  donnez, 
on  demande  les^  angles  qu’ils  doivent  faire  entr’eux  , afin  qu’on  en  puif- 
fe  prendre  les  ouvertures,  avec  IkTauffe  équerre  , & s’én  fervir  pour  ab- 
battre  la  pierr  e qu’il  faut  enlever  pour  y appliquer  les  panneaux  donnez,. 

OïT  corranencera  par  réduire  en  triangles  toutes  les  fibres  des  pan- 
neaux donnez  ,,  qui  font  ici  très-dilferentes  ;,'car  celui  de  la  doele  elt 
triangulaire,  ceux  des  lits  font  des  trapèzes  redilignes,  & celui  de  Ik 
tête  eft.  un  trapezoide  mixte.. 

Ayant  arrangé  dé  fuite  les  panneaux  donnez-,  enfôrte  que  ceux 
dont  on  cherche  les.  Biveaux  ayent  un.  côté  commun  , on  les.  diviferæ  ^ 
en  friangles  par  des  diagonales , comme  celui  de  tête  ABDC  par  leslr- 
gnesAD,  BC,.  ceux  delitaCSX,  BDw  par  les  ligues,  a S,  B 
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Psî'SEîïTEMENT  fuppofoiîs  qil’on  demande  le  Biveau  de  lit  & de  doele^ 
On  prendra  fur  le  côté  commun  CS  un  point  G à volonté , par  leque^ 
lOii  lui  tirera  la  perpendiculaire  EH  , puis  du  point  S pour  centre  &de 
J’intervale  S a pour  rayon  on  fera  un  arc  aË,  & du  point  D pour  cen- 
tre & de  l’intervafë  D A pour  rayon  , on  décrira  un  autre  arc  AE^ 
qui  coupera  le  precedent  au  point  E,  d’où  on  tirera  au  point  .S  la 
digne  ES 


Ensuite  du  même  point  S pour  centre , & de  l’intervale  SF  pour 
rayon  on  décrira  un  arc  F f,  qui  coupera  la  ligne  ES  au  point/,  du* 
.quel  comme  centre  & de  Kntervale  FG , on  décrira  un  arc  vers  ^ , 
& du  point  H pour  centre  & de  la  longueur  HGpour.  rayon , on 
en  décrira  un  autre , qui  coupera  le  précèdent  au  point  g , les  lignes 
^F  & formeront  l’angle  du  Biveau  demandé/^  H. . 

Supposons  en  fécond  lieu  qu’on' demande  le  Biveau  de  doele  CDS 
& de  tête  CABD  , ayant  tiré  par  un  point  N,  pris  à volonté  fur  le 
■côtf^cpmmun  CD  une  perpendiculaire  P«  , on  opérera  comme  nous 
wemns  de  faire. 

Du  point  1b  pour  centre  .&  DS  pour  rayon  on  décrira  un  arc'SO»' 
par  le  point  P un  autre  P y,  enfuite  du  point  A pour  centre  & la 
-diagonale  a S pour  rayon  on  décrira  un  arc  ^-O , qui  coupera  le  précè- 
dent aupoint  O,  d’où  fon  tirera  au  point  D la  Ligne  O D , qui  coupe- 
ra au  point  q l’arc  P^.  Si  du  point  y,  pour  centre  ,&  de  la  longueur 
PN  pour  rayon  on  fait  un  arc  vers  jy,  & que  du  point  ?2  pour  cen- 
tre & de  l’intervale  Nh  pour  rayon  on  en  faffe  un  autre  qui  coupera 
le  précèdent  au  point  j , les  lignes  ny  & qy  tirées  à ce  point jy  don- 
jieront  l’ouverture  de  l’angle  des  plans  de  tête  & de  doele  plate. 

Enfin  fi  l’on  demande  le  Biveau  de  tête  & de  lit , ayant  affemblé  ces 
deux  furfaees  ACDB  & wDB  fur  le  joint  de  tête  BQ  dans  un  même 
plan,  on  Lui  tirera  par  un  point  m,  pris  à volonté  fur  ce  côté  com- 
mun la  perpendiculaire  i K,  puis  dupoint  B pour  centre  & la  diagonale 
Bi  pour  r^on  on  fera  un  arc  le,  & du  point  C pour  centre,  & de- 
î’intervale  G’*S  pour  rayon  on  en  décrira  un  autre  qui  coupera  le  pré- 
cèdent au  point  e , d’où  l’on  tirera  la  ligne  e B , puisdu  point  B pour) 
centre  & de  l’intervale  BK  où  la  ligne  IK  coupe  la  diagonale  Br  on 
fera  un  arcK/^,  qui  donnera  fur  Be  le  point  4,,  duquel  pour  centre 
& pour  rayon  jkK  on  décrira  un  arc  vers  « , & du  point  i pour  centre 
& de  l’interyâle  ï?» pour  rayon  on  en  tracera  un  autre,  qui  coupera 
ie  précèdent  au  point  où  l’on  'mènera  les  lignes  \z,  l’angle 
fgra  le  Biveau  dé  tête  & 'de  lit  qu’on  avoit  demandé. 

••  Pro- 
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PROBLEME  XIII. 

Dmoi  Angles  reBilîgnes  hSQ  , DSP  Ferpendkulaires  entr'etix , qui  oui- leur  Som- 
met S commun  ^ un  coté  de  l’un  SP  dans  le  Plan  de  P autre  ASB , trouver 

P Angle  des  deux  Plans  qui  peuvent  pajjer  par  leurs  pôtez  AS  > DS  & BS  , DS. 

Soit  [ 311.]  le  triangle  ASB,  dans  le  plan  duquel  eft  la  ligne  jir. 

PS , fedion  d’un  autre  triangle  PSD  , qui  lui  eft  perpendiculaire , le- 
quel eft  repréfenté  ici  en  racourci  de  perfpediv'ej;  parce  qu’il  eft  en 
l’air,  fur  PS  ayant  fait  P£  perpendiculaire  à PS  & égale  à PD,  & tiré  SE, 
on  fera  EC  perpendiculaire  fur  ES  , qui  coupera  SP  prolongée  enC, 
par  C on  tirera  FG  perpendiculaire  à SC,  qui  coupera  SA'prolongée  en  F , 

& SB  en  G.  On  portera  la  longueur  CE  en  Ce  fur  SC  prolongée  » 

Sc  l’on  tirera  les  lignes  Fe  Ge.  L’angle  FeG  eft  celui  que  l’on  cherche. 

Démonstration. 

Par  la  conftruflion , les  triangles  FCe , GCe  qui  font  dans  le  plan 
FSG  font  égaux  aux  deux  FCD  & G CD  5 qui  font  en  l’air  , dans  un 
plan  perpendiculaire  au  plan  CDS  [par  la 4.'  du  ii.®  d’ÈucL.  ] à 
caufe  que  GC  eft  perpendiculaire  aux  deux  CS,  CD  ou  CE,  & parce 
que  la  ligne  CE  eft  perpendiculaire  à ES  , c’eft-à-dire,  dans  la  re- 
préfentation  en  l’air  , CD  à DS  , elle  l’eft  à la  commune  fedion  des 
plans.  Or  puifque  SC  eft  perpendiculaire  à FG  & SD  à DC  elle  l’eft 
[ par  la  4,'  du  ii.  d’EucL.  & la  ii.'  du  ii.  ] à toutes  celles  qui 
font  dans  le  même  plan  palfant  au  point  D ; par  conféquent  à DF.& 

DG,  [ par  la  def.  6.  du  ix.  d’Euci.  ] donc  l’angle  FDG  eft  celui  des 
plans  , ou  fon  égal  F(?G , ce,  qu’il  fallçit  démontrer. 

Je  donnerai  ci-après  l’ufage  de  ce  Problème. 

Corollaire, 

De -là  on  tire  la  maniéré  de  trouver  l’angle  d’un  plan  incliné 
avec  un  vertical , dont  on  a la  projedioh  fur  un  côté  de  l’angle  hori-  ' 
fontal,  & la  plus  grande  hauteur  de  l’incliné,  ou  l’angle  de  fon  in- 
terfedion  avec  le  vertical , & le  côté  de  l’horifontal  ; parce  que  ce  cas 
n’eft  que  la  moitié  du  précèdent  Je  veux  dire  une  partie  , ainft 
au  lieu  de  chercher  l’angle  des  plans  FDS,  GDS,  on  ne  cher-  , 
che  que  celui  du  plan  GDS  incliné  , avec  le  vertical  PDS , auquel  cas 
il  eft  vifible  que  l’angle  cherché  eft  l’angle  G e C. 

Soit,  par  exemple,  donnée  la  ligne  OS  pour  fedion  d’un  plan  in- 
cliné  avec  l’hodfon,  la  ligne  Oh  pour  fedion  de  ce  plan  avec  un  ver-- 
tjcal  O Hj? , dont  la  bafe  Op  eft  dans  le  même  plan  que  OS  j on  de- 
Tem.  I.  Bbb 
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mande  l’angle  de  ce  plan  incliné  avec  le  vertical.  Du  point  H pris  à 
volonté  dans  la  ligne  d’interfeftion  OH  on  lui  mènera  une  perpendicu- 
laire HC,  qui  coupera  l’horifontale  Op  , prolongée  en  C , par  où  on 
tirera  fur  OC  la  perpendiculaire  CS , qui  coupera  OS  au  point  S.  On 
portera  la  longueur  CH  en  Ch , fur  OC  prolongée , & l’on  tirera  èh; 
Tangle  Shc  eft  celui  que  l’on  cherche  , comme  il  eft  évident  ; par  ce 
qui  vient  d’étre  démontré  de  la  figure  précédente,  en  prenant  le  point 
0 de  cette  figure  pour  le  point  S delà  précédente,  & le  point  S de 
celui-ci  pour  le  point  G de  l’autre. 

De  U fitmtion  des  Angles  des  Flans , à l’égard  de 

l’Horifon. 

L E M M E. 

Un  angle  rediligne , en  fîtuation  quelconque , eft  égal  à la  fomme , 
ou  au  fuplément  à deux  droits,  des  angles  que  fes  cotez  prolongez- 
font  avec  une  figue  horifontale  , ou  une  verticale. 

lig.  313.  Soient  [Fig.  313.]  deux  lignes  AD,  DK,  qui  fe  coupent  en  D, 
ou  Ge  , eV,  fi  l’on  tire  par  E une  horifontale  EO  & une  verticale  VE, 
je  dis  que  l’angle  ADK  eft  égal  à la  fomme  des  angles  AEK  du  côté  AD 
prolongé  & DKE. 

La  démonftration  fe  préfente  à la  feule  infpeftion  de  la  figure , où 
l’on  voit  que  l’angle  ADK  eft  extérieur  à l’égard  du  triangle  DKE  ; donc 
il  eft  égal  aux  deux  intérieurs  oppofez.  De  même  que  GeT  à l’égard 
du  triangle  ÆT. 

Par  la  même  raifon^et  angle  ADK  eft  égal  au  fupplement  à deux 
droits  des  angles  que  fes  cotez  prolongez  font  avec  l’horifon  EO  ; car 
l’angle  ADK  eft  égal  à fon  oppofé  au  fommet  ODE , qui  eft  le  fu- 
plénient  à deux  droits  des  angles  à l’horifon  E 0 D o E D. 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit  que  l’angle  que  fait  un  joint  de  tête  AD , avec  une  doele 
plate  oD  pft  le  fuplément  à' deux  droits  des  angles,  que  la  doele  & 
les  joints  prolongez  au-delà  de  fon  fommet  font  avec  une  ligne  aplomb 
VT , & que  le  même  angle  A D de  doele  & de  joint  de  tête  , eft 
égal  à la  fomme  de  deux  angles  DEc  DÆ,  que  fes  cotez  prolongez 
font  avec  une  Jigne  de  niveau, 
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De-la  il  fuit  encore  que  l’angle  d’une  doele  plate  a^tc  l’horifon  don- Ezÿ.  314.’ 
ne  facilement  l’angle  de  cette  doele  avec  un  aplomb',  car  il  n’y  a qu’à 
lui  ajouter  l’angle  -droit  hop , on  aura  un  angle  obtus  Dop  égal  à fon 
alterne  oDV  de  l’aplomb  avec  la  doele;  parce  que  la  verticale £V  ell: 
parallèle  k op. 

Et  par  l’inverfe  fi  l’on  a l’angle  oDE  de  l’aplomb  avec  la  doele , 
on  aura  l’angle  oDr=:De«  de  la  doele  avec  l’iiorifon  en  y ajoutaqt 
l’angle  droit. 


Les  angles  des  doeles  aplombs,  ou  avec  les  lignes  de  niveau,  par-  31Ç'. 

ticulierement  ces  derniers , facilitent  beaucoup  les  operations  des  Traits; 
parce  qu’un  feul  plan  horifontal  AC  ell  équivalent  à plufieursBG, 

DF,  Ee,  qui  lui  font  nécelTairement parallèles. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  des  plans  verticaux , qui  peuvent  être  tour.» 
nez  différemment,  les  uns  au  Midi,  les  autres  au  Levant,  &c.  ainülc 
plan  horifontal  dont  la  ligne  AC  eft  le  profil , fert  pour  régler  l’incli- 
naifon  des  joints  de  tête  & des  doeles  comme  fes  parallèles  BG  , DF , 

& y rapporter  leurs  parties  par  des  aplomb,  comme  LF  en  /C  , KG 
en  dC  , &c.  Elle  fert  auffi  à y tranfporter  les  angles  des  doeles  des 
differens  vouffoirs  avec  l’horifon,  comme  EDF,  DBG-  en  faitant  ed 
parallèle  à ED  & -^B  parallèle  à DB;  mais  à caufeque  les  plans  ver- 
ticaux ^ C,  EL,  &c.  peuvent  avoir  des  direftions  variables,  nous  en  faifons 
moms  d’ufage  que  des  horifontaux,  comme  on  le  verra  par  les  pra- 
tiques fuivante's. 

Application  des  Propojîtions  précédentes  à la  ConfiruBion  des  Voàtes  , pour  trou- 
ver les  Biveaux  des  Surfaces  des  Vouffoirs  fuppofées  Planes , com- 
me de  la  Doele  plate  avec  fes  Lits , ou  de  la  même  Doele  avec 
fes  Têtes. 

Le  moyen  le  plus  fimple  de  trouverles  angles  d’inelinaifon  des  plans 
inclinez  entr’eux , eft  de  les  confîderer  comme  coupans  un  plan  ho- 
rifontal ou  un  plan  vertical  , vrai  ou  fuppofé  ; parce  que  dans  les  ou- 
vrages d’Architefture  on  n’a  point  déréglé  de  conduite  plusfùre  que 
celle  du  plomb , qui  donne  la  pofition  verticale,  & celle  du  niveau, 

,qui  donne  l’horifontale  ; or  nous  , avons  démontré  au  Theoréme  pré- 
cèdent qu’un  angle  en  lîtuation  quelconque  étoit  égal  h la  fomme  de 
ceux  que  fes  cotez  forment  atec  une  ligne  horifontale , ou  une  ver- 
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ticale  ou  à leur  fuppleftient  à deux  Droits,  lorfqueles  deux  côtezétoiem 
prolongez  par  le  fommet  ; donc’par  le  moyen  de  la  prolongation  des 
cotez  on  peur^arvenir  à la  connoiflànce  des  angles  des  plans  des  voüf- 
foirs,  & les  placer  dans  leur  fituation  naturelle  à l’égard  deThorifon; 
en  voici  des  exemples , qui  fourniffent  une  méthode  generale  pour  les 
biveau  de  doele  & de  lit , & de  doqle  & de  tête, 

3 17-  PREMIEREMENT,  fi  uue  voûte  cft  conique,  comme  une  Trompe 

droite  , dont  l’axe  eft  de  niveau , il  ett  vifîble  que  fon  plan  BSA  peut 
être  pris  pour  un  horifontal,  dans  lequel  il  y a un  point  S,  qui  eft 
le  fommet  du  cône , où  toutes  les  furfiices  de  la  Trompe  j tant  doeles 
que  lits,  doivent  pafîer. 

Secondement,  que  fi  la  fafe  eft  circulaire  ,tous  les'' plans  des 
lits  qui  paflènt  par  le^  joints  de  tête  ^ r , 62,  fe  coupent  auflî  au  point 
C,  de  même  qu’au  point  S;  ainfi  leur  interfeélion  commune  eft. dans 
l’axe,  qui  eft  morifontale  CS. 

Troisié’mement,  que  fi  la  cofde  de  la  doele  21  eft  prolongée  juf- 
qu’à  la  rencontre  de  l’horifontale  BA  en  O , la  doele  plate  qui  paffera 
. par  cette  corde  & par  le  point  S coupera  le  plan  horifontal  lùivant 
une  ligne  SO^ 

Comme  il  p eut  arriver  que  la  corde  à T étant  peu  inclinée  à fho- 
îifonthale  BA  donneroit  un  point  O hors  du  plan  du  delfein,  cé  qui  feroit 
încommode.  ' Telle  feroit , par  exemple,  2*^  plus  encore /ij2i  fi  le 
Toufibir  étoit  étroit  près  de  la  elefj  on  peut,  pour  plus  de  commodité, 
au  heu  de  la  fedion  horifontale , chercher  celle  qui  fe  feroit  avec  uft 
plan  vertical  C fans  rien  changer  au  fond  de  la  conftruclion  ; puifi 
que  au  lieu  de  l’angle  2 » C on  aur'oit  feulement  fon  complément 
zzC.  ■ 

Enfïît  fi  la  Corde  de  la  doele  detienf  horifontale,  conimê  celle  de 
la  clef  23,  püifqü’elle  doit  pâiTer  éonime  toutes  les  autres  par  le  fom- 
met S , il  eft  clair  qu’en  tirant  par  ce  point  S une  ligne  fè  parallèle  à 
BA , on  aura  la  fedion  de  cette  doele  avec  l’horifon. 

J’ay  dit  que  l’axe  étoit  la  fedion  commune  de  tous  les  lits  avecl’ho- 
rilon , j’entends  loifque  le  cintre  eft  circulaire  5 biais  S’il  étoit  Elliptique 
& les  joints  de  tête  86',  97  perpendiculaires  à cette  courbe  êyE,  leurs 
fedions  ne  feToieUt  plus  réunies'  parce  que  les  joints  de  tête  prolongez 
couperoient  l’horifontale  B A aux  points  ^z,  & comme  les  lits  palfe- 
roient  cependant  encore  par  le  point  S les  fedions  de  Hts  avec  l’horifon 
feroient  les  lignes  ? S j 
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PRESENTEMENT  fi  Toïi  cherche  les  feftions  des  doeles  plates  d’un  ber-Ti^.  316- 
ceau  avec  Thorifon,  il  eft  vifible  que  fi  ce  berceau  eft  Droit  fur  fa 
fiice,  ce  feront  des  perpendiculaires  menées  à la  ligne  de  face,  com- 
me [ Fig.  31(5.  ] la  ligne  OQ_fur  OC  ; mais  fi  les  berceaux  font  biais, 
la  feftion  de  chaque  doele  avec  riiorifon  fera  parallèle  au  Piédroit , 

.telle  eft  OE  à l’égard  du  Piédroit  AB.  Fig. 

Quant  au  feflions  des  lits  avec  l’horifon,  il  en  fera  comme  des 
coniques , fi  le  cintre  eft  circulaire  elles  fe  réuniront  à l’axe  Ce , & fi 
le  cintre  eft  Elliptique , ce  feront  des  parallèles  à l’axe,  comme  pejy, 
provenant  du  joint  L f prolongé  en  x pour  l’arc  Elliptique  ^5!. 


A l’égard  des  doeles  plates  des  clefs , il  eft  vifible  qu’eftes  ne  peu- 
vent couper  l’horifon  ; puifqu’elles  lui  font  parallèles. 


Plan.25. 


Il  nous  refte  à trouver  les  feflions  des  doeles  plates  des  Berceaux 
en  defeente  avec  l’horifon,  on  peut  le -Paire  de  deux  maniérés. 


PREMIEREMENT  par  le  profil.  Soit,  par  exemple,  le  planhorifon- 
tal  de  la  defeente , ou  feulement  fa  moitié  ACDB , fon  profil  CPIKR, 
lur  lequel  le  point  F marque  la  hauteur  du  joint  i de  la  doele  pla- 
te T 2.  Ayant  tiré  FE,  qui  coupera  l’horifoutale  OC  prolongée  eiisc, 
on  portera  la  diftance  C x fur  la  projeéhon  horifontale  de  ce  joint 
PI,  de  P en  S,  & l’on  mènera  par  le  point  O la  ligne  OS,  qui 
eft  la  feélion  de  cette  doele  plate  avec  l’horifon. 


Secondement,  on  peut  faire  une  fuppofîtion , que  le  berceau , au 
lieu  d’être  incliné,  foit  horifontal,  que  la  ligne  RCy  eft  une  horifon- 
tale , à l’égard  de  laquelle  la  face  HC  eft  inclinée  en  furplomb.  Alors, 
il  ne  s’agit  que  de  changer  le  cintre,  par  exemple,  le  cü'culaire,  dont 
le  rayon  eft  CH,  en  un  Elliptique  furbaiffé  B.vuT,  dont  le  petit  de- 
mi axe  eft  & le  grand  axe  le  double  de  CH , ce  qui  eft  affez  clair 
après  ce  que  nous  avons  dit  des  feâions  des  cylindres  , mais  que 
nous  expliquerons  plus  au  long  dans  le  quatrième  Livre,  où  nous  pârle- 
Tons  des  Defeentes,  Voici  la  pratique  pour  tous  les  cas. 


383 


TRAITE* 

P R O B L E M E XIV. 

319-  ‘Xrou^er  les  Biseaux  de  toutes  fortes  de  Vou.es  fans 
former  le  Cintre  de  t Arc -Droit* 

premièrement  ceux  de  Lit  & de  Doele. 

La  projedion  ^ Horifontale  du  joint  de  Lit  & l’Elévation  de  la  Face 

étant  donnée. 

Premier  Cas  pour  les  Voûtes  en  Berceau  de  niveau. 

Soit  le  parâllelograme  ABED , le  plan  liorifontal  d’un  berceau  biais, 
: dont  le  cintre  de  face  eft  le  demi  cercle  AHB  , & la  ligne  PN  la  pro- 
jection du  joint  de  Et  paflant  par  lé  point  s de  ce  cintre;  on  cherche 
l’angle  des  plans  de  la  doele  plate,  qui  palïè  parla  corde  la,  & par 
le  joint  de  tête  16. 

On  prolongera  la  corde  31  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  l’horifontalc 
AD  au  point  0 , par  où  on  mènera  OS  parallèle  à PN , ou  ce  qui 
cft  la  même  chofe  à l’axe  CM,  enfuite  par  le  point  P,  projedion 
du  point  3,  on  élevera  fur  PN  la  perpendiculaire  PR,  qui  coupera 
OS  en  R , & on  la  prolongera  vers  Q,  jufqu’à  ce  qu’elle  coupe  l’axe 
MC  prolongé  en  On  prolongera  auffi  NP  pour  porter  la  hauteur 
de  la  retombée  P3  en  P 3* . on  tirera  du  point  R la  Hgne  R 3%& 
du  point  Q_  la  ligne  Q.  3”  ^ , l’angle  K 2^  q fera  celui  du  biveau  que 
l’on  cherche. 

Second  Cas  pom  les  Berceaux  en  delcente. 

fig-  318-  Nous  avons  dit  qu’on,  peut  les  confîderer  comme  de  niveau,  fup- 
pofant  la  ligne  5 R horifontale,  au  lieu  de  la  ligne  ON  ; cependant  on 
peut  encore  les  confiderer  comme  inclinez  à l’horifon. 

Soit  le  parallelogranie  ACDB  la  moitié  du  plan  horifontal  d’une 
defeente  droite , dont  CHER  eft  le  profil , A13H  la  moitié  de  l’éléva- 
tion, P / la  projection’ horifontale  du  joint  de  lif,  qui  paifepar  le  joint 
de  tête  2'6  &, /L'  la  projeêlion  verticale  , ou  fon  profil,  qui  coupe 
i’horifontale  ON  au  point  x Oii  portera  la  diftance  C«  fur  la  pro- 
jeêlion du  joint  de  Ht  de  P en  S , puis  ayant  prolongé  la  corde  de 
l’arc  de  tête  2'  i jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre , au  point  O , l’horifon- 
tale;  C A prolongée.  On  tirera  par  le  point  S l’indéfinie  SOY , qui 
fera  la  fedion  du  plan  de  la  doele  plate  2’  i prolongée , & du  plan  de 
l’horifon  paflTantpar  la  naiflance  du  cintre  de  face  en  AC. 
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Ensuite  on  portera  la  hauteur  de  la  retombée  Pz-en  P , d’où  l’on 
tirera  au  point  S la  ligne  à laquelle  on  fera  la  perpendiculaire  ^Q_ 
qui  coupera  SP  prolongée  en  Sur  la  même  SP  prolongée,  & par 
ce  point  Q,  011  fera  une  perpendiculaire  Yjy,  qui  coupera  SOen  Y, 

& Taxe  DC  enjy.  On  portera  , la  longueur  de  Q_  en  G par  où  on 
tirera  les  lignes  YG  &;))GI,  l’angle  YGI  eft  celui  du  biveau  (fuefon  ^ 
cherche. 

Secondement  pour  les  Voûtes  Coniques. 

La  conftrudion  fera  tout-à-fait  la  même  que  la  précédente. 

Soit  le  triangle  ASB  le  plan  horifontal  d’une  Trompe  dont  le  cintre  330. 
de  face  eft  l’arc  AhB , & la  ligne  PS  la  projeétîon  horifontale  du  joint 
de  lit  paffant  par  le  point  2 & l’axe  CS.  On  prolongera  la  corde  21 
du  2.®  vouffbir  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  l’horifontaie  BA  prolon- 
gée en  O , & l’on  tirera  OS,  qui  fera  la . fedion  de  la  doele  plate 
prolongée  , avec  le  plan  horifontal  qui  paflèra  par  AB , & le  fommet 
S de  la  Trompe  qu’on  fuppofe  dans  le  même. 

On  élevera  enfuite  au  point  P projedion  du  point  2 la  perpendicu- 
laire PX  égale  à P2  , fur  la  ligne  PS  ; & ayant  tiré  XS  , on  fera  au 
point  X la  perpendiculaire  XQ,  fur  XS , qui  coupera  SP  prolongée  eu 
Q_,  & par  ce  point  Q,^yant  fait  fur  la  même  SQ.  la  perpendiculaire 
ôK  qui  coupera  SO  en  <?  , & l’axe  SC  en  R , on  portera  la  longueur 
QX  en  Qx  , & des  points  0 8c  R on  tirera  ox  8c  RxV , l’angle  oxY 
fera  celui  du  • biveau  que  l’on  cherche , qui  eft  celui  du  plan  de  la .. 
doele  plate  paflàntpar  2'i  du  fécond  vouiïbir,  avec  celui  du  fécond 
lit  paflànt  par  le  joint  de  tête  2‘y  de  l’élévation.  • 

Si  cette  voûte  conique  étoit  en  defcente  par  fon  axe  on  trouveroit 
comme  aux  Berceaux  en  defcente  un  autre  point  S , par  le  moyen  du 
profil,  qui  ne  feroit  pas  alors  le  fonunet  du  cône. 

Application  aux  Voûtes  Sphériques  Sphéroides, 

Suivant  ce  que  nous  avons  dit  en  parlant  du  dévelopement , on 
peut  réduire  les  fphères  & les  fphéroides  en  plufîeurs  zones  de  cô- 
nes tronquez  , infcrits  dans  celles  de  la  fphère  , d’où  il  fuit  que  l’on 
peut  tr^ver  les  biveaux  de  ces  parties  coniques  de  la  même  maniéré 
que  pour  les  cônes  entiers , les  réduifant  par  les  doeles  plates  en  Py- 
ramides tronquées  ; & par  confé  quent  que  cette  méthode  convient 
auifi  bien  aux  voûtes  fphériques  & fphéroides  qu’aux  trompes  & autre» 
voûtes  coniques. 


/ 
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Troîfiémement ,^o\.\ï\qs  Angles  Saillans  oiiRentrans 
faits  par  la  rencontre  de  deux  Berceaux. 

Trmier  Cas  des  doeles  plates  égales  ou  inégales , qui  ont  leurs  iiailTaM- 
ces  'niveau  entr’elles,  & fé  coupent  en  arête  Taillante  , ou  eu 
angle  rentrant  comme  aux  arcs  de  Cloitre. 

321.  Soit  l’arc  EAB/;. le  cintre  de  l’arête  d’enfourchement,  & la  ligne  EC 
fa  projeêtion  horifontale.  Soit  AB  la  corde  de  l’arête  des  féconds  vouf- 
foirs , dont  mM  ou  fon  égale  aZ»  eft  la  projeflion  , & les  lignes  aD  & 
ai  celles  de  la  feélion  du  plan  horifontal , qu’on  fuppofe  palfer  par 
le  point  A comme  au  profil  AG  , lefquelles  font  l’angle  norifontal 
Dai  parallèle  à celui  des  murs  de  piédroits  de  la  voûte  ; il  eft:  clair 
que  cet  angle  peut  être  pris  pour  la  bafe  d’une  Pyramide  tout-àÆit 
femblable  à celles  des  exemples  précedens , puifqu’elle  eft  formée  par 
les  plans  de  doeles  &:  de  lit  ; par  conféquent  on  peut  eij  trouver  les 
angles  de  la  même  manière;  & comme  l’application  en  eft  fi  facile 
qu’on  peut  la  faire  de  foi-même  , je  vais , pour  un  peu  de  variété  don- 
ner une  autre  conftruclion,  qui  eft  cependant  la  même  renverfée. 

Par  le  point  B fommet  de  l’arête  on  tirera  l’horifontale  PBO  paral- 
lèle à EC , fur  laquelle  par  le  point  A on-  mènera  la  perpendicûilaire 
AP,  qui  coupera  ,H.O  en  P , par  où  on  tirera  fur  la  corde  AB  la  per- 
pendiculaire PQ,,  dont  on  portera  la  longueuf  du  point  h delapro- 
jeélion  ah  de  la  corde  AB  en  ^,,pour  tirer  de  ce  point  en,D&i  les 
lignes  ^D,  qd  qui  comprendront  l’angle  Dqd  du  biveau  que  l’on 
cherche.  . 

S’il  s’étoit  agi  des  premiers  vonflbirs , dont  la  corde  de  l’arête  eft 
la  ligne  EA , on  auroit  mené  par  le  point  A la  ligne  h G , puis  par  le 
point  E la  perpendiculaire  E^ , & par  le  pointé'  la  ligne perpendi- 
culaire fur  EA,  laquelle  différé  peu  en  longueur  delà  lignes  A;  ce 
qui  fait  voir  que  l’angle  nmn  différé  peu  à la  nailTancede  l’angle 

On  peut  prendre  fur  h G tout  autre  point  que  p fi  l’on  veut , par 
exemple  h,  alors  il  faudroit  abaiffer  la  perpendiculaire  hi  fur  ae  pro- 
longée , & mener  par  le  point  i des  parallèles  iA,  i K aux  li- 
gnes a D , d.d,  qui  couperont  la  perpendiculaire  m m prolongée  aux 
points  A , & K ; puis  on  portera  ^F,  qui  eft  la  perpendiculaire  fur  la 
corde  EA  de  a en l’angle  KjyA  fera  celui  que  l’on  cherche. 


Pour  montrer  que  cette  conftruêlion  revient  à la  même  fin  que  les 
precedentes  par  la  méthode  generale,  dont  ellen’eft  qu’une  modifica- 

tionj 
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tion , j’en  ai  mis  la'  figure  au  deflbus , répétant  les  ’ projetions  du  mê- 
me profil  EAB^  ; fçavoir  nN = zb , l’angle  V nu=:  Dzd.  On  élevera  au 
point  N la  perpendiculaire  NS  égale  à la  hauteflr  BG  de  la  retombée 
du  profil;  pn  mènera  nS,  &ST  perpendiculaire  à nS,  qui  coupera 
» X au  point  T , par  où  on  mènera  la  perpendiculaire  « v , qui  cou- 

Êera  les  fêtions  de  la  doele  avec  l’horifon  aux  points  a,  V.  On  portera 
longueur  TSenTY  ou  Xjy  du  point  Y ou  y,  on  tirera  les  lignes  Y/<! , 

YV  oujy« , yY  , l’angle  uYY  ou  uyY  eft  celui  du  biveau  que  l’on  cher^ 
che,  par  le  Problème  precedent. 

O 

Qmîrihnmmt  ^ pour  les  angles  faillans  ou  rentrans  formez  par  des 
doeles  plates , dont  les  naiifances  ne  font  pas  de  niveau  , mais  l’une 
de  niveau  & l’autre  rampante , tel  eft  l’enfourchement  d’un  berceau 
de  defcente  qui  en  rencontre  un  autre  de  niveau. 

Pour  réfoudre  ce  cas  il  faut  chercher  Ja  fetion  de  la  doele  rampan- 
te avec  le  plan  horifontal , qui  palfe  par  la  nailTance  horifontale  de 
l’autre.  • 

, Soit  [Fig.  323.]  le  paralleiogramei\.CDBlaprojetion  horifontale  de  Fig.  325. 
deux  portions  de  doeles  plates  ACD,  ADB,  qui  fe  coupent  fuivant 
une*  ligne  AD,  enforte  cependant  que  la  naiffance  de  l’une  AC  eft  de 
niveau  , & la  liaiffance  AB  de  l’autre  en  deXcente  fuivant  un  angle 
donné  BAG. 

On  élevera  fur  la  projetion  de  l’arête  AD  la  perpendiculaire  DH 
égale  à la  hauteur  de  la  retombée , qu’on  fuppofe  connue  par  le 
profil  de  cette  arête , & l’on  tirera  AH , qui  repréfentera  l’inclinaifon 
de  l’arête.  Sur  CD  prolongée  on  portera  la  même  hauteur  DH  en 
DN  ; dû  même  point  D on  mènera  une  perpendiculaire  fur  AB  pro- 
longée , qui  la  coupera  en  F , & le  profil  de  defcente  AG  en,  G. 

On  portera  FG  fur  FA  en  F^;  enfuite  par  les  points  trouvez  ^&N, 
ont  tirera  la  droite  g N qui  coupera  D G au  point  z , la  ligne  menée 
du  point  A par  z fera  la  feélion  de  la  doele  en  defcente  avec  l’horifon, 
qui  paffe  par  les  points  A & C : il  ne  s’agit  plus  préfentement  que  de 
conftruire  le  Problème  comme  à l’ordinaire. 

On  peut  encore  trouver  cette  feâion  d’une  autre  maniéré  en  por- 
tant la  hauteur  delà  retombée  DH  perpendiculairement  fur  CD  en  Idh, 

& faifant  l’angle  "Dhy  égal  au  complément  de  celui  de  la  defcente  BAG, 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  tirant  h y parallèle  à AG  jufqu’à  ce  qu’elle 
rencontre  C D -prolongée  en  ; la  Hgne  ky  fera  la  même  feéfion  de  ' 
la  doele  en  defcente  avec  l’horifon  qui  palfe  par  la  nailTance  de  celle 
de  m'veau  ; ainli  on  pourra  conftruire  le  Problème  comm.e  les  précedens. 
fonu  L Ccc 
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On  fera  HE  perpendiculaire  fur  AH  qui  coupera  AD  prolongée  en 
E,  par  où  on  tirera  la  perpendiculaire  KL,  qui  coupera  les  ferions 
de  l’horifon  AC , Az  ? prolongées  en  K & en  x.  On  portera  la  lon- 
gueur EH  en  El  fur  AD  prolongée,  on  tirera  les  lignes  KI&Lc, 
l’angle  EIx  eft  celui  du  biveau  que  l’on  cherche. 


Démonstration, 


Toutes  ces  conftruélions  fe  raportentlî  facilement  au  Problème  pré- 
cédant qu’il  n’eft  pas  néceffaire  de  les  démontrer.  Cette  derniere  feu- 
lement  demande  quelque  explication.  Si  l’on  fuppofe  la  ligne  AG 
dans  un  plan  vertical  fous  AF  , il  eft  clair  que  le  point  G tombera 
fous  le  point  F.  Si  l’on  fuppofe  auffi  DH , ou  fon  égale  DN  élevée 
verticalement  fur  l’horifontal  ADF , le  point  N tombera  fur  le  point 
D au  deffus  de  l’horifon.  Il  eft  donc  viGble  que  fi  de  ce  point  N on 
tire  une  ligne  au  point  ^ pofé  à angle  Droit  avec  la  ligne  horifontale 
DF , & à diftance  du  point  F égde  à FG  , on  aura  iür  le  plan  ho- 
rifontal  l’expreffion  des  deux  triangles  femblables  DN«  au  delTus  de 
l’horifon  & F ^ au  deïïbus , qui  les  divife  en  z.  Donc  la  ligne  A z 
eft  la  fedtion  de  l’horifon  ; car  fi  on  les  fait  mouvoir  fur  FD  comme 
fur  une  charnière  jufqu’à  ce  qu’elles  foient  en  fîtuation  veiticale , la 
ligne  exprimera  lapante  duplanADB,  laquelle fe  plonge  fous l’ho- 
rifon , qui  paflè  par  AC  au  point  z,  ce  falloit  trouver. 


La  démonftration  de  la  fécondé  maniéré  eft  encore  plus  fîmple  ; car 
puifque  hi  eft  parallèle  à AG  [par  la.conftrudion  ] les  triangles  rectan- 
gles AFG  , font  femblables , & à caufe  des  parallèles  AF , Djy  fem- 
blablement  pofées  à f égard  du  plan  incliné  ADB , quoique  tournez  en 
fens  contraire , on  aura  FG  ; D^  ; : AF  : Djy,  c’eft-à-dire , que  l’abaiflèment 
fous  l’horifon  eft  à la  hauteur  au  defliis, comme  le  commencement  de  la  def- 
cente  au  deflbus  eft  au  commencement  de  la  montée  au  defîus , ce  qu’ex- 
prime la  ligne  tirée  d’un  point  A del’horifon  à l’autre  jy , qu'il  fallait  trouver. 


-KB.  Cette  Dêmonjhation  doit  être  immédiatement  avant  le  Problème  X TÏT,  pag. 

Démonstration. 

ÏL  femble  qu’il  y a quelque  différence  dans  les  conflruftions  que 
nous  venons  de  propofer  aux  figures  308.  & 309.  mais  fi  l’on  y fait 
bien  attention  on  verra  qu’elle  n’eft  qu’apparente  ; ainfî  la  démonftra- 
tion de  l’une  fert  pour  l’autre. 

Fig.  308.  Si  l’on  imagine  [ Fig.  308.]  que  le  triangle  ACE  reftant  immobile  les 
deux  autres  ABC,  ECD  fe  meuveut  au  tour  de  leurs  cotez  AC  &CE, 
comme  fur  des  charnières  jufqu’à  ce  que  les  points  B & D fe  réunif- 
•fent,  enforte  que  les  lignes  ÇB  & CD  fe  confondent  en  une,  il  fefor- 
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mera  de  ces  trois  triangles  ou  plans  un  an^le  folide  en  C,  une  py- 
ramide triangulaire  fermée  par  un  quatrième  triangle,  égal  à celui 
qu’on  a 'marqué  en  AEb^ , qui  a fes  trois  cotez  égaux  à un  cha- 
cmi  -des  autres  triangles , avec  lefquels  il  forme  la  pyramide.  Or  il 
eft  clair  que  p^  le  mouvement  du  plan  CDE  fur  le  côté  CE  la  ligne 
droite  EH  fe  plie  en  G fans’ changer  de  lîtuation  à l’égard  de  CE,  juC- 
qu’à  ce  que  le  plan  ACB  rencontre  celui  où  elle  eft,  lorfqu’ils  feréu- 
niflènt  fur  le  côté  CD,  alors  le  point  H tombera  fur  le  côté  E^^,  où 
les  points  B & D fe  réuniflènt  en  bd , & le  point  H en  A ; c’eft  pour- 
quoi on  a fait  la  longueur  EA  égale  à EH  ; ainli  fuppofant  un  plan  qui 
coupe  la  pyramide  perpendiculairement  au  côté  CE  par  le  point  G,  il 
coupera  le  triangle  EA^'^  nar  la  ligne  h F , qui  eft  la  foutendante  de 
l’angle  des  plans  AEC,  DEC  repréfentée  par  la  ligne  F^cfon  égale  ; 
donc  l’angle  FG«  eft  bien  trouvé  par  cette  conftruâion  , ce  qu'il  fd- 
kit  démontrer. 

PRESENTEMENT  fi  OU  exàmine  la  conftruâion  qui  donrie  les  Biveaux 
d’un  vouflbir  de  Trompe  à là  fig,  309.  on  reconnpîtra  qu’elle  eft  dans 
le  fond  parfaitement  la  même  que  la  précédente  , quoique  avec 
quelque  petit  changement  ; car  on  y a trois  triangles  donnez  en  déve- 
lopement  fur  un  plan;  fçavoir  aCS  portion  d’un  panneau  de  lit  ; DCS 
panneau  de  dôele  plate  entière , & DCA  portion  du  panneau  de  tête, 
lefquelles  trois  furfaces  doivent  dans  l’exécution  former  un  angle  foH- 
de  en  C;  par  conféquent  il  feut  les  plier  de  maniéré  que  l’intervale 
ACa,.que  laiffe  le  déyelopement , foit  fupprimé  joignant  le  point  A 
au  point  a , enforte  que  lès  deux  lignes  GA  Ca  fe  confondent  en  une  , 
ce  qu’on  ne  peut  faire  qu’en  feifant  mouvoir  les  triangles  DCA  & SCa 
fur  les  côtez  CD  & CS , le  panneau  de  doele  SCD  reftant  immobile  ; c’eft 
pourquoi  des  points  D & S pour  centre  on  a fait  mouvoir  les  Hgnet 
DA  & Sa , lefquelles  fe  rencontrant  en  E , prennent  la  fituation  des 
côtez  d’un  quatrième  triangle  SED  , qui  ferme  la  pyramide  formée  par 
les  trois  furfaces  domiées  ; . mais  dans  les  differentes  circonftances  on 
change  la  fituation  de  ce  triangle  à l’égard  des  fijrfaces  données.  Pour 
les  Biveaux  de  doele  Sc  de  lit , on  le  met  dans  la  fituation  SED  ; pour 
ceux  de  tête  & de  doele , à la  fituation  DpA  ; & pour  les  biveaux 
de  tête  & de  lit  à la  filuatinn  CeB  , où  il  faut  femarquer  qu’il  a toujours 
un  côté  commun  avec  une  de  ces  furfaces  dont  on  cherche-  l’angle  qu’elle 
fait  avec  fa  contiguë. 


On  fçait  qu’il  n’y  a pas  de  manière  plus  generale  & plus  fînipîc 
pour  trouver  les  angles  plans  dés  figures  reriilignes  , que  de  les 
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divifer  en  triangles,  qui  font  les  premiers  élemens  des  furfaces , puif- 
qu’on  ne  peut  enfermer  un  efpace  à moins- de  trois  lignes.  Eartme 
femblable  raifon  il  n’y  a pas  de  maniéré  plus  generale  pour  connoître 
les  angles  folides  que  font  les  angles, plans  dans  des  furfaces  qui  fe  rencon- 
trent , que  de  réduire  les  Corps  en  Pyramides  triangulaires;  car  les 
Tetraedres  réguliers  ou  irréguliers  font  leur  derniere  réduftion,  ou  1; 
l’on  veut  leurs  premiers  élemens  ; puifqu’on  ne  peut  enfermer  une  ef- 
pace de  corps  à moins  de  quatre  furfaces  triangulaires.  Et  que  toute 
Pyramide  de  bafe  Polygone  d’un  nombre  de  cotez  au  delTus  du  trian- 
gle , pourra  en  contenir  autant  de  triangulaires  que  fa  bafe  contiendra 
de  triangles  ; ainli  on  peut  dire  que  ce  Problème  eft  general  pour 
trouver  les  angles  des  plans  de  tous  les.  corps  imaginables  compris  par 
des  furfaces  planes  , comme  on  Je,  verra  par  les  applications  que 
nous  en  ferons  aux  Traits  des  Voûtes  dans  le  quatrième  Livre. 

A l’égard  des  angles  folides  formez 'par  des  furfaces  courbes,  qui 
font  entr’elles  des  angles  curvilignes  ou  mixtes,  qu’on  ne  peut  mefurer 
immediatément  , mais  feulement  par  les  cordés  de  leurs  arcs,  il  eft 
clair  que  la  mêmé  méthode  doit  encore  avoir  lieu  ; puifqu’on  peut 
faire  palfer  des  furfaces  planes-  par  ces  cordes  & infcrii-e  ou  circon- 
fcrire  des  Pyramides  de  furfaces  planes  triangulaires  à des  Pyramides 
triangulaires  de  furfaces  courbes  ou  mixtes.  C’eft  même  une  nécefîîté; 
car  puifqué  nous  ne  parvenons  à la  connoiffance  des  lignes  courbes  que 
par  le  fecours  des  droites  , nous  ne  parvenons  aufli  à la  formation 
des  furfaces  courbes  que  par  la  médiation  des  planes. 


FIN  DU  THEMIER  TOME. 


paÿe  ^8^ 


* 


389 


EXPLICATION 

DES  TERMES 

Les  plus  iifitez  pour  la  Coupe  des  Pierres, 
%,ang£Z^  par  ordre  Alphabétique* 

A‘ 

y^Batué , c’eft  la  diftance  horifontalc  de  là  naifîance  d’nn  arc  à la 
perpendiculaire  , qui  tombe  d’une  divilîoiide  cet.  arc. ou  defon 
exti'émité  fupérieure  fur  fon  diamètre  liorifontaL  Ce  terme  n’eft  [plus, 
guerès  en  lûage  ; on  fe  fert  de  celui  de  V^tombée^  Voyez  Retombée.. 

Amaigrir.  Voyez  Démaigrir, 

Annulaires , j’appelle  ainfi  les  voûtes  dont  la  figure  imite  les  anneaux 
en  toutou  en,  partie,  telles  font  les  voûtes  le  no^au.  Voyez; 
Noyau, 

An^e  de  femer.  Voyez  Berceau  & Ceintre, 

Afareilkur , c’eft  le  Gondüéteur  d’un  bâtiment  qui  préfide  à Papareilà. 
c’efl:  - à “ dire , aux  mefures , à l’arrangement  & à l’aifortiment  des. 
pierres  , qui  les  trace  de  la  grandeur  & figure  dont  elles 
doivent  être,  pour  diriger  les  Tailleurs  de- piètre  qui  les  taillent; 
c’efl:  pourquoi  il  doit  fçavoir  la  Coupe  des  pierres  , pour  exécuter 
les  défléins  des  Architeftes  dans  les  Bâtimens  Civils  & des  In-- 
genieurs  dans  les  Fortifications, 

Arc  efl:  une  portion  de  ligne  courbe  à laquelle  on  donne  different 
noms  fuivant  la  figure  & fes  ufages, 

Arc-Droit  efl:  celui  dont  la  corde  efl:  perpendiculaire  au  joint  de  lit  d’une- 
voûte,  lorfque  ce  joint  eft  droit;  ou  à fa  tangente  au  point  de  ren- 
contre , lorfqu’ü  efl:  courbe  c’eft.  ainfî  que  l’entend  le  P.  Dëràîi  > 
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qui  confond  l’Arc -Droit  avec  le  Biveaü  ; mais  pour  mieux  expli- 
quer ce  mot  : - 

L’Arc -Droit  proprement  dit  eft  la  feâion  d’une  voûte  perpendiculaire- 
ment à fon  axe  & à fes  cotez»  ou  aux  tangentes  à fes  cotez. 

D’où  il  fuit  I.*  qu’il  n’y  a point  d’ Arc  - Droit  proprement  dit  aux  voû- 
tes coniques , parce  qu’un  plan  ne  peut  être  perpendiculaire  à leurs 
axes  & à leurs  cotez  qui  font  convergens. 

2. °  Qii’il  y a des  Arcs-Droits  aux  voûtes  fpliériques , parce  que, leurs 
tangentes  font  parallèles  à leurs  diamètres. 

3. “  Qu’il  y a auffi  des  Arcs  - Droits  dans  les  Annulaii-es  & dans  les  Vis 
où  les  tangentes  font  perpendiculaires  à leurs  diamètres  ; parce  que 
la  tangente  du  côté  eft  parallèle  à celle  de  leur  axe  courbe  dans  la 
fecHon  perpendiculaire  à cette  tangente. 

Arc  B^tupant , c’eft  une  ligne  courbe  dont  les  deux  extrémitez  prifes 
aux  appuis  de  leurs  naiffances , qü’on  appelle  impofies , ne  font  pas  de 
niveau , & dont  les  dianletres  conjuguez  ne  font  pas  à l’équerre , 
c’eft-à-dire , dont  l’aplomb  de  la  clef  eft  oblique  à la  ligne  de  ram- 

. ,pe  des'  impOftes,  telles  font  les  arcades  qu’on  fait  fous  les  rampes 
des  efcaliers  & des  Terraffes  en  defcente , ce  qui  fait  que  ces  fortes 
d’arc  ne  peuvent  jamais  être  d’une  feule  portion  de  cercle  , mais 
de  quelqu’autre  fedion  conique  ou  de  fpirale. 

Arc  de  Cloître , on  appelle  ainfl  une  voûte  compofée  de  deux , trois , 
quatre  ou  plulieurs  portions  de  berceaux  , qui  fe  rencontrent  en 
angle  rentrant  dans  leur  concavité , enforte  que  leurs  cotez  forment 
le  coiitour  de  la  voûte  en  polygone.  Tels  font , par  exemple , les 
petites  voûtes  ou  châpitaux  des  Guérites  à Pans.  Si  les  berceaux 
cylindriques  fe  rencontroieht  au  contraire  en  angle  rentrant  fur 
leur  convexité , ou  ce  .qui  eft  la  même  chofe  , en  angle  faillant  fur 
la  concavité,  la  voûte  changeroit  de  nom,  elle  s’appellcroit 
d^Aréte. 

Arc  Doubleau  eft  ün  arcade  en  faillie  ’lùr  la  doele  d’une  voûte  qu’elle 
traverfe  à angle  Droit,  de  forte  qu’elle  lui  fait  en  cet  endroit  une 
efpece  de  doublure,  foit  pour  la  renforcer,  foit  pour  cacher  quel- 
qu’arêtc  de  rencontre,  comme,  aux  voûtes  Gotiques,  ou  pour  faire 
une  liaifon  d’un  pilaftre  ou  d’une  Perche  à fon  oppofée. 

Lorfque  ces  arcs  ne  font  pas  perpendiculaires  à ladiredion  de  la  voû- 
te , mais  en  diagonale , on  les  appelle  Ogives  ou  Augives  j on  n’en  voit 
de  cette  efpece  que  dans  l’Architedure  Gotique. 

Arcade  eft  une  Voûte  de  peu  de  profondeur  en  portion  de  berceau. 
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Arche  efl:  à-peu-pfès  la  même  chofe  ; mais  ce  terme  femble  confacré 
feulement  aux  ponts. 

Arcean  eft  une  petite  arche  fur  un  ruiflèau. 

ArchiteBure  j dans  le  mauvais  jargon  des  Ouvriers , qui  a paffé  depuis 
peu  aux  Archiiteâes,  fignifie  fouvent  une  Moulure,  Ainfîon  lit  dans 
le  devis  imprimez  pour  la  conftruélion  des  Bâtimens  Civils  du  Roy 
à Paris  une  Corniche  avec  fe$  ArcbiteBurtt  » pour  dire  avec  fes  Mou- 
lures. 

Arête , c’eft  l’angle  faillant  que  font  deux  furfaces  droites  ou  courbes 
d’une  pierre  quelconque  ; lorfque  les  furfaces  concaves  d’une  voûte 
fe  rencontrent  en  angle  faillant,  on  l’appelle  Voûte  ^ Arête. 

Arriéré-  Voajfure,  c’eft  une  forte  de  petite  voûte , dont  le  nom  expri- 
me  la  poïition;  parce  qu’elle  ne  fe  met  que  derrière  l’ouverture  d’une 
baye  de  porte  ou  de  fenêtre , dans  l’épaiffeùr  du  mur,  an  dedans 
de  la  feüülure  du  tableau  des  piédroits.  Sôii  ufage  eft  de  former  une 
fermeture  eu  Platébande  , ou  en  plein  ceintre  ou  feulement  bombée. 

m 

Celles  qui  font  en  platebande  à la  feuillure  du  Linteau  & en  demi  cer- 
cle par' derrière  s’appellent  Arriéré  voujfure  de  S.  Antoine. 

Celles  au  contraire  qui  font  eu  plein  ceintre  à la  feuillure  & en  plate- 
bande  par  derrière ,'  s’appellent  Arriéré  voujjure  de  Mont^elier. 

Lorfque  dans  la  première  efpece  l’arc  intérieur  eft  beaucoup  moindre 
que  le  denii  cercle  , l’arriere  vouffure  s’appelle  ^glée  & Bombée. 

Dans  le  même  cas  pour  la  fécondé  elpece  il  n’y  a pas  de  nom  par- 
ticulier , on  peut  l’appèUer  Bombée  en  avant  & réglée  en  arriéré , par 
l’inverfe  de  la  précédente. 

Lorfque  l’arriere  vouffure  eft  en  plein  ceintre  fur  le  devant  & feule- 
lement  bombée  en  arriéré , on  l’appelle  Arriéré  voujfure  de  Marfeiile, 

B- 

Balevre  du  Latin  Bit  labrs,  qui  a deux  lèvres,  eft  l’excedent  d’une  arête 
fur  celle  de  la  pierre  conrigue , c’eft  auffi  l’éclat  d’une  arête  qui 
s’eft  caffée , lorfque  les  joints  font  trop  ferrez. 

Bandeau,  ornement  tout  uni  en  faillie, , comme  une  bande  plate,  furie 
nud  d’un  mur,  autour  d’une  baye  de  porte  ou  de  fenêtre.  Si  ce 
Bandeau  eft  orné  de  moulures  il  s’appelle  Chambranle. 

Bander  une  arcade  ou  une  platebande,  c’eft  arranger  les  vouffoirs  ouïes 
.claveaux  fur  leurs  ceintres  & les  ferrer  par  des  coins. 
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J^cea»-  par  analogie  au  couvert  qu’on  a coutrune  de  mettre  fiir  les 
berceaux  des  enfans,  eft  une  voûte  cylindrique  quelconque  dont  la 
courbure  pqut  être  de  differente  efpece  ; lorfqu’elleeft  circulaire  enforte 
que  fan  contour  foit  un  demi  cercle  complet  on  l’appelle  Plein  ceintre. 

Si , iùppofant  la  largeur  égale , la  hauteur  eft  moindre  on  l’appelle 
en  Anfe  de  panier  OU  furbaijje. 

Si  la  hauteur  excede  le  demi  cercle  , on  l’appelle  Snrhaujfé  on  Surmomé. 

Si  fes  nailTances  ne  font  pas  de  niveau  il  s’appelle'  Pampant. 

Un  Berceau  à l’égard  de  la  direêlion  de  Tes  faces  s’appelle  Droit , lorC. 
que  la  face  eft  perpendiculaire  à,  la  direâion , & Biais  lorfqu’elle  eft 
oblique. . 

Beveau  OU  Beuveau  ou  Buveau , ce  dernier  eft  le  terme  du  P.  DeraNjIcs 
Ouvriers  qui  difent  Biviau  ou  Biveau  confervent  mieux  l’étimologie 
du  mot  Bivium,  chemin  fourchu.  En  effet  c’eft  le_  modèle  de  l’ou- 
verture d’un  angle  quelconque  reêliligne , 'curviligne  ou  le  plus  fou- 
vent  mixte , pour  former  l’angle  d’incliflaifon  de  deux  furfaces  qui 
fe  rencontrent;  lorfqu’elles  font  planes,  on  fe  fert  pour  Biveau  d’une 
Sauterelle  ou  d’une  fauffe  équerre  à branches  mobiles , lorfqu’une 
des  deux  furfaces  eft  courbe  ou  toutes  les  deux,  le  Biveau  eft  uuin- 
ftrument  de  bois  feit  exprès , en  forme  d’équerre  ftable  , je  veux 
dire , dont  les  branches  ne  s’ouvrent  ni  fe  ferment. 

Nous  avons  dit  ci-devant  que  le  P.  Deran  confond  fouvent  le  Bivea» 
avec  V Arc -Droit.  ; 

c’eft  l’obliquité  d’une  face  à l’égard  de  la  diredion  d’une  ■ voûte  ou 
d’un  jambage  à l’égard  d’un  paffage. 

Biais  pajfé , on  appelle  ainfi  une  voûte  en  berceau  biaife  par  devant  & 
par  derrière , dont  les  joints  de  .lit  ne  font  pas  parallèles  aux  cotez  du 
paffage  , comme  dans  les  voûtes  ordinaires  biaifes  , mais  dont  la 
direction  tend  à des  divifions  de  vouffoirs  inégaux  , en  fîtuation 
inverfe  du  deyant  au  derrière,  c’eft-à-dire,  de  l’entrée  à la  fbrtie, 
de  forte  que  les  joints  de  lit  à la  doele  ne  doivent  pas  être  droits, 
comme  les  font  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres. 

Bombé  ou  Bombement  fe  dit  d’un  arc  peu  élevé  au  deffus  de  fa  corde  ou 
du  moins  beaucoup  m.oindre  que  le  demi  cercle, 

Lorfqu’au  Heu  de  s’élever  l’arc  s’abaiffe  au  deffous  de  fa  corde,  on 
l’appelle^  bombé  en  contre -bas,  comme  il  arrive  au  platebandes  mal 
faites. 

Bornoper  ou  btmier , c’eft  regarder  avec  un  ceil  en  fermant  l’auti-e, 

comiiî© 


DESTERMES.  ^ 395 

comme  fî  l’on  étôit  borgne , pour  mieux  diftinguer  les  défauts  d’al- 
iignemeiit  ou  la  différence  de  direction  des  cotez  d’une  pierre , & 
voir  fi  une  furface  eft  plane  , ou  de  combien  elle  eft  Gauche, 

Branches  d' Ogives,  ce  font  les  arcs  des  Nervures  des  voûtes  Gotiques, 
qui  font  faillie  fur  le  noeud  de  ces  voûtes  dans  l’intervale  des  croi- 
fées  entre  les  pilliers. 

Branches  de  vouloir.  Voyez  Enfourcliement. 

Branches  de  biveau  ou  de  fauterelle  font  les  cotez  des  inftrumens,  le 
P.  Deran  les  appelle  les  doigts,  Daviler,  les  bras. 

Bras  de  biveau.  Voyez  Doigt.  ^ 

Bftter,  c’e  fl:  appuyer  les  B^ins  d’une  voûte  par  quelque  contrefort  ou 
arc  - boutant.  ♦ 

O 

Calibre,  dans  la  coupe  des  bois  fignifîe  un  modèle  lait  de  planche,' 
contournée  fûivant  une  ligne  courbe  qui  doit  déterminer  le  contour 
d’une  furface  qu’on  fe  propofe.  de  faire.  Dans  les  ouvrages  de  plâ- 
tre c’efl:  un  profil  de  corniche , fait  avec  une  planche  de  cuivre  ou 
de  bois  pour  diriger  les  moulures  en  le  traînant  en  ligne  droite 
perpendiculairement  à la  diredion  de  'la  Corniche  , cet  inftrmnent 
efl  une  efpece  de  Cerche. 

Calotte  eft  une  portion  de  voûte  fphérique  ou  fphéroide  qu’on  fait  au 
milieu  des  voûtes  & platfonds  pour  les  élever  en  «cet  endroit. 

Canoniere  eft  un  vieux  mot  qui  fignifioit  ce  que  nous  appelions  aujour- 
d’hui embrafnre  à mettre  du  canon  c’eft  une  voûte  conique.  Voyez 
• voûte  en  canoniere. 

Carton,  feüille  de  carton  contournée'  fuivant  un  profil,  qui  peut  être 
fur  une  autre  matière,  comme  du  fer-blanc  fans  changer  de  nom. 

Ceintre  OU  Cintre , l’un  & l’autre  eft  ufité  & vient  de  la  même  étimo- 
logie  cinBus  , de  cingere  environner  , & ou  de  ceindre  & ceinture. 
Ce  mot  a deux  fignifications , l’une  pour  la  Charpente , l’autre  pour 
le  contour  de  la  voûte  qui  a été  formée  fur  la  charpente.  Dans 
la  charpenterie  il  fignifie.ces  affemblages  de  pièces  de  bois  quifou- 
tiennent  les  aix  & doffes  fur  lefquels  on  conftruit  une  voûte  avec 
des  briques  ou  du  moilon  ou  des  pierres  de  taille  , jufqu’à  ce  qu’étant 
fermée  elle  puiffe  fe  foutenir  fans  ce  fecours. 

Si  le  plancher  qui  fert  de  forme  à la  voûte  eft  plat  la  Charpenterie  qui 
fe  foutient  ne  s’appelle  plus  cintre , mais  Etalement. 

Tom.  I.  Ddd 
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Dans  le  langage  de  la  coupe  des  pierres , il  fignifîe  le  contour  arondi 

■ de  la  partie  intérieure  d’une  voûte  pris  en  un  endroit  déterminé  , ou 
perpendiculairement  à fa  direélion , alors  il  s’appelle  rare  - droit , ou 
obliquement  à l’arête  d’une  face  biaife,  alors  il  s’appelle  cintre  de  face 
ou  arc  de  face. 

Celui  de  ces  deux  cintres  qu’on  a le  premier  en  vue  pour  tracer  la 
voûte  s’appelle  Cintre  pimitif. 

Celui  qui  réfulte  de  cette  première  déterminaifon  s’appelle  Cintre  fecoa- 
daire. 

Par  la^iature  des  feétions  cylindriques  dans  |les  voûtes  biaifes , ces  deux 
cintres  font  de  même  hauteur  , mais  d’inégale  largeur  & contour. 
Il  l’un  eft  circulaire  l’autre  eft  Elÿptique , & fi  l’un  & l’autre  font 
Elliptiques  l’un  eft  plus  allongé  que  l’autre  , & leurs  divifions  eij 
voulfoirs  font  proportionelles , celles  du  fecondaire  font  alfujeties  à 

* celles  du  primitif. 

Les  cintres  confiderez  dans  la  figure  de  leur  contour  ont  aufli  diffe- 
rens  noms,  celui  qui  eft  en  demi  cercle  complet  s’appelle  plein  cen- 
tre. Celui  qui  étant  fuppofé  de  largeur  égale  ne  s’élève  pas  à même 
. hauteur  que  le  demi  cercle  s’appelle  en  anfe  de  panier  ou  ftdrbaiffé. 
Celui  qui  dans  la  même  fuppofition  s’élève  au  deflus  du  demi  cer- 
cle s’appelle  furhaujfé  ou  furmanté. 

Celui  qui  eft  d’un  arc  de  cercle  beaucoup  moindre  que  fa  moitié , com- 
. me  du' quart  ou  du  fixiérne  s’appelle  bombé. 

Cerce  on  Cherche*  l’un  & l’autre  eft  ufité , quelques-uns,  parmi  lefquels 
eft  Felibien,  difent  cherche,  je  fuis  leur  exemple  par  plufieurs  rai- 
fons.  !..  Pour  allier  les  deux  premiers  mots  les  plus  ufitez.  2.“  Pour 
éviter  la  dureté  de  la  prononciation  & l’équivoque  de  cherche.  3.“  Pour 
conferver  dans  l’écriture  l’étimologie  de  ce  mot,  fuivant  le  fenti- 
ment  de  Daviler,  qui  le  fait  venir  de  l’Italien  Cerchio.  Je  dis  dans 
l’écriture,  parce  que  dans  la  prononciation  Ch  fe  prononce  comme 
nn  K,  il  faudroit  dire  tcherq/je,  quoiqu’il  en  foit;  c’eft  le  modèle  d’un 
contour  courbe  découpé  fur  une  planche  de  volice  mince  ou  autre 
■ matière  pour  diriger  le  relief  ou  la  cavité  d’une  pierre  qu’on  creufe  en 
le  préfentant  par  dehors  pour  voir  ce  qu’il  faut  enlever;  d’oûilfuit 
que  fon  contour  doit  être  le  contraire  de  celui  de  la  pierre , fçavoir 
convexe  pour  une  pierre  concave  , & concave  pour  une  pierre  con- 
vexe. Les  Calibres  dont  nous  avons  parlé  font  fouvent  des  efpeces 
de  Cerches. 

Claveau  du  Latin  Clavis  , une  clef,  eft  un  vouffbir  à doele  plate  , 
qu’on  appelle  ainfi  parce  qu’il  fe  met  de  niveau,  comme  les  milieux 
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des  clefs  des  autres  voûtes , s’il  s’agit  d’un  platfond  , ou  en  pente 
de  furplomb , lorfqu’ll  s’agit  d’une  platebande  rampante  ou  d’une 
Trompe  plate. 

Claufoir  du  Latin  claudere  fermer  eft  une  pierre  quelconque , qui  achevé 
une  voûte  ou  un  mur  en  fermant  & bouchant  le  dernier  elpace  qui 
reftoit  vuide. 

Clef  par  analogie  à fon  ufage  de  fermer  une.  voûte , eft  le  dernier  raUg 
de  vouftbirs  que  l’on  pofe  au  fommet  de  la  voûte  pour  appuyer 
ceux  des  cotez  & la  bander  ; lorfque  la  clef  excede  le  parement  on 
l’appelle  çlef  [aillante  ; lorfqu’elle  excede  la  hauteur  d’un  bandeau  on 
l’appelle  clef  pffante  la  pierre  qui  eft  à l’interfeâion  des  Ner- 

vures .d’une  voûte  Gotique  s’abaüTe  au  deflbus  en  façon  de  Cul  - de- 
lampe.  on  l’appelle  clef  Rendante.  Il  en  eft  des  bizarres  qu’on  ap- 
pelle Gmnherges. 

Collet , c’eft  ' la  partie  la  plus  étroite  d’une  marche  tournante  du  côté 
du  noyau , s’il  y en  a un , ou  fur  le  vuide  du  milieu , s’il  n’y  en 
a point. 

Conmijfure  en  vieux  François , ufîté  par  le  P.  Derak  , du  Latin  Com^ 
mijfura  , fî^ifîe  un  joint  : il  n’eft  plus  en  ufage. 

Compas  d’Appareilleur  eft  un  inftrument  de  fer  ou  de  cuivre,  fait  à-peu- 
près  comme  un  compas  ordinaire , excepté  que  fes  branches  font 
droites  & plates,  comme  celles  du  récipiangle  appellé/«^//ê  équerre, 
pour  prendre  l’ouverture  des  angles  rectilignes  & les  tranfporter  fur 
fa  pierre  ; il  a de  plus  qu’un  limple  récipiangle  des  pointes  deftinées  à 
prendre  des  mefures  de  longueur  & tracer  des  arcs  comme  les  au- 
tres compas.  ® 

Compas  à verge  eft  un  inftrument  pour  tracer  de  grands  arcs  de  cer- 
cle qu’on  ne  peut  faire  avec  les  compas  d’Apareüleurs.  Il  confifte  en 
une  longue  régie  qu’on  fait  paflèr  au  travers  de  deux  morceaux  de 
bois  ou  de  fer , qu’on  appelle  poupées , qui  peuvent  s’approcher  ou 
s’éloigner  comme  l’on  veut  & être  fixées  par  le  moyen  des  vis.  Cha- 
cune de  ces  poupées  eft.  terminée  à un  bout  par  une  pointe  de  fer, 
qui  fert  l’une  à fixer  au  centre  , l’autre  à tracer  l’arc  ; cet  inftru- 
ment vaut  mieux  qu’un  cordeau  ■;  parce  qu’il  ne  peut  ni  feralonger  nf 
fe  racourcir  dès  qu’il  eft  une  fois  réglé  à la  longueur. 

Compas  à Ellipfe  OU  à Ovale , autre  inftrument  compofé  du  compas  à 
vergé  & de  deux  poupées  de  plus , qu’on  fait  mouvoir  dans  une 
couliffe  pratiquée  dans  une  figure  de  croix  pour  une  Ellipfe  entierè, 
ou  de  T pour  tracer  une  demi  Ellipfe  fur  des  arcs  donnez.  Voye?, 
fa  defcription  pag.  138.&  pl.  10.  fig.  i7- 
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Contre-<kf,  c’eft  un  vouffoir  joignant  la  clef  à droite  ou  à gauche. 

Coquille  par  analogie  à certaines  coquilles  de  mer , eft  une  voûte  en  quart 
de  fphère  ouverte  dont  le  pôle  eft  au  milieu  du  fond  fur  l’impofte, 
duquel  s’élèvent  des  rangs  de  vouffoir  qui  s’élargiflent  comme  les 
cotez  des  coquilles  jufqu’à  la  face,  elle  fert  à couvrir  les  niches. 

On  appelle  auffi  Coquille  le  parement  inferieur  des  marches  d’un  efca- 
lier  tournant  délardées  fans  reflàut  ou  avec  des  petits  reffauts.  C’eft  une 
furface  Hélicoide. 

Coude.  Voyez  Jarret. 

Coupe , la  coupe  d’une  pierre  eft  la  direâion  d’un  lit  ou  d'^un  joint 
perpendiculaire  à la  furface  droite  ou  courbe  de  la  doele  ou  de  la 
tête  d’un  vouffoir,  mais  oblique  au  plafond  dans  les  plÿebandes. 

Couper  lignifie  ordinairement  ôter  d’une  pierre  plus  quil  ne  convient 
à la  place  qu’elle  doit  occuper  , de  forte  que  c’éft  la  gâter  en  la  ren- 
dant défeclueufe  ou  inutile.  La  couper  à propos  c’eft.  k tailler. 

Couper  du  trait , c’eft  faire  un  modèle  en  petit  avec  de  k craye,  ou 
du  plâtre,  du  bois  ou  autre  chofe  facile  à couper,  pour  voir  la 
figure  des  vouffoirs , & s’inftruire  dans  l’application  du  trait  de  l’é- 
pure fur  la  pierre  par  le  moyen  des  inftrumens , comme  cheixhes  , 
panneau , biveaux  ^ équerres  dont  on  fe  fert  en  grand. 

Courbe  Subftantif  fignifie  une  ligne  courbe  ; il  y en  a deux  efpeces , 
les  unes  planes  les  autres  à double  courbure.  Les  courbes  planes  font 
celles  qu’on  peut  exaftenient  tracer  fur  un  plan , lefquelks  fe  rédui- 
fent  pour  l’ufage  de  k coupe  des  pierres  aux  fedions  coniques  & 
aux  fpirales.  © 

Les  courbes  à double  courbure  font  celles  qu’on  ne  peut  tracer  fur 
une  furface  plane  qu’en  racourci,  par  le  moyen  de  la  projedion  , 
telles  font  la  plupart  des  arêtes  des  angles  des  enfourchemens  des 
voûtes  qui  fe  réncontrent 

Ço  'uJJînef  par  analogie  aux  couifins  fur  lefquels  on  s^ppuyé  pour  ne  pas 
fe  blelfer , eft  le  premier  vouffoir  d’une  voûte  en  arcade  , qui  a un 
lit  de  niveau , & celui  de  deffus  en  coupe  en  pente , pour  recevoir 
les  fuivans  aufquels  il  fert  d’apui. 

Corne  de  vache  , efpece'  de  voûte  eii  cône  tronqué , dont  la  diredion 
des  lits  ne  paffe  pas  au  foniniet  du  cône. 

CU-de~four  fignifie  une  voûte  fphériqüe  ou  fphéroide  dé  quelque  cintre 
qu’elle  foit , furhauffé  ou  en  plein  ceintre , quoique  les  cus-de-four 
dont  elle  tire  fon-  nom  foient  très-furfiaiffez.  L’arrangement  de 
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leurs  vouffoirs  peut  varier  & leur  donner  difFerens  noins>  comme  es 
pendentif,  en  plan  de  voûte  d’/îrête ,,  &c.  ' 

D- 

Déhdlarder  , c’effc  pOur  la  coupe  des  bois,  enlever  une  partie  en  ef. 
pece  de  priÜTie  triangulaire  ouapprocliant  comprife  entre 'des  lignes 
qui  enferment  une  furfàce  gauche. 

Dêdntrer , c’efl  démonter  les  cintres  de  charpente  quand  la  voûte  efl: 
faite  & les  joints  bien  fichez. 

Dégauchir , c’eft  former  une  furface  plane  en  déterminant  fes  extremâtez 
par  le  moyen  de  deux  régies  qu’on  regarde  l’une  par  l’autre  en  fer- 
fermant  un  œil  pour  voir  fi  elles  ne  fe  croifent  point , faifant  enfor- 
te  que  l’une  ainli  regardée  couvre  l’autre  exaéîement , fans  quoi  el- 
les ne  font  pas  dans  un  même  plan,  mais  fur  une  furface  Gauche. 

Délardement,  c’elî  pour  les  pierres  la  même  chofe  que  le  débillarde" 
ment  pour  le  bois , il  fe  dit  particulièrement  de  l’amaigrilTement 
que  l’on  fait  au  deflbus  des  marches  pour  former  l’intrados  d’ime 
rampe  ou  d’uue  coquille  d’efcalier  tournant 

Délit , c’eft  une  efpece  de  divifîon  natûrelle  qui  fe  trouve  dans  les  pier- 
res par  couche,  comme  aux  feuilles  d’un  livre;  ainfi  pofer  en  délit, 
c’eft  donner  à une  pierre  une  fituation  differente  de  celle  qu’elfe 
avoit  dans  la  carrière  d’où  on  Ta  tirée.  C’eft  une  mal  façpn  de  pofer 
les  clavaux  ou  vouffoirs  autrement  que  de  ht  en  join , comme  fi 
l’on  chargeoit  un  livre  fur  la  tranche  il  eft  évident  que  le  poids,  fe- 
roit  effort  pour  écarter  les  feûüles , au  lieu  qu’il  les  appuyé  les  unes; 
fur  l9s  autres  lorfqu’on  le  charge  fur  la  joue. 

Il  y a des  pierres  fi  maffives  qu’efles  n’ont  ni  lit  ni  délitT  tels  font  te. 
plùp  art  des  marbres , qu’on  peut  pofer  comme  l’on  veut 

Démaigrirl ou  amaigrir  une  pierre,  c’eft  en  ôter  pour  rendre  l’angle  que 
font  deux  furfaces , plus  aigus  ou  moins  obtus. 

Dérobement,  c’eft  la  maniéré  de  tailler  une  pierre  fans  le  fecours  des;  ' 
panneaux  par  le 'moyen  des  hauteurs  & profondeurs  qui  détermi- 
.nent  les  bornes  de  ce  qu’il  en  fiiut  retrancher,,  comme  fi  l’on  dé- 
pouilloit  la  figure  imaginée,  de  ce  qui  la  couvre.,  C’eft  dans  ce  fens. 
qu’on  dit  dérober  des  feves.  Le  P.  Dechalles  n’a  pas  connu  l’origi- 
ne de  ce  mot  lorfqu’il  l’a. traduit  per  fuffurationem  , il  falloit  dire,yf4'- 
jpoliationetn.- 

DeJcmtÇi  on  appelle  ainfi  toutes  les  voûtes  inclinées  à l’horifoii. 
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Dévelopemeni , c’eft  l’exteiTion  des  furfaces  qui  euvelopeiit  un  vouiïbir 
ou  une  voûte  , dont  les  parties  contiguës  font  rangées  de  fuite  fur 
une  furface  plane.  Le  dévelopenient  dans  une  épure  ordinaire  eft 
l’extenlion  de  la  doele , fur  les  divifions  de  laquelle  on  ajoute  les 
figures  des  panneaux  de  lit. 

Qiielques  Ouvriers  peu  inftruits  , comme  Blanchard  dans  fon  traité  d'c 
la  coupe  des  bois  entendent  par  le  mot  de  dévelopement  la  ligne 
O courbe , & quelquefois  l’angle  naturel , jqui  eft  reprefenté  en  racour^ 

ci  dans  la  projeftion. 

Ainfi  il  dit  cp^un  tel  angle  eft  le  dévelopement  d'une  telle  ligne  qui  en  eft 
le  profil  ou  la  projeâion  horifontale. 

Doele  ou  Douelle  du  Latin  Dolium  un  tonneau  , fignifie  le  parement  in- 
térieur d’une  voûte  ou  d’un  vouffbir  creux,  comme  la  doele  d’un 
tonneau;  on  l’appelle  auffi  intrados. 

La  furface  plane  qui  palfe  par  la  corde  de  l’arc  d’une  doele  s’appelle 
Doele  plate , c’eft  Une  préparation  à la  formation  d’une  doele  concave 

Doigt  de  biveau  fignifie  félon  le  P.  Deran  une  de  fes  branches  [page  if.] 
Daviler  l’appelle  Bras , & moi  branche. 

DreJJèr  une  pierre,  c’eft  l’équarrir  ou  la  difpofer  à recevoir  le  trait. 

Droit,  par  un  D majufcule  fignifie  pei^endiculaire , qui  eft  opoféau 
biais.  .Ainfi  on  dit  un  arc  Droit,  quoique  cet  arc  foit  courbe,  par- 
ce qu’on  veut  dire  que  fon  plan  eft  perpendiculaire  à la  direélioii 
d’un  berceau.  On  dit  mie  porte  Droite  ou  un  berceau  jDroit,  une 
‘defcente  Droite  pour  fîgnifier  que  fa  direftion  n’eft  pas  oblique  à 
fon  entrée  horifontalement. 

» 

E-, 

îhrafenient  fignifie  l’élargilTement  des  côtez  ou  jambages  d’une  porte  ou 
d’une  voûte  , tels  font  les  bayes  des  fenêtres  & abajours  qui  s’é- 
s’élargilfent  en  dedans. 

Echafe , c’eft  mie  régie  de  bois  un  peu  large , dont  les  Apareilleurs  fe  fervent 
pour  y marquer  les  lignes  de  hauteur  de  retombée  & d’épaiffeur 
dont  ils  ont  befoin  pour  les  porter  commodément  dans  le  chantiei-; 
oû  ils  voyent  les  pierres  qui  leur  conviennent  & peuvent  en  donner 
lesmefures. 

Elévation,  c’eft  la  repréfentation  d’un  corps  delfiné fuivant fes melures 
verticales  & horifontales  extérieurement  apparentes  ians  égard  à la 
profondeur. 
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Infutirehement , c’eft  l’angie  formé  par  la  rencontre  de  deux  doelesde 
voûtes  qui  fe  rencontrent,  où  les  vouflToirs  qui  les  lient  ont  deux 
Branches  comme  une  %urche,  dont  l’une  ell  dans  une  voûte  & 
l’autre  dans  la  contiguë. 

Entrecoupe , intervale  vuide  de  deux  voûtes  qui  font  l’une  fur  l’autre  s 
enfortè  que  la  doele  de  la  fuperieure  prend  naiffance  fur  l’extra- 
dos de  l’inferieure,  qui  efb  quelquefois  ouverte  comme  au  dôme  des  inva- 
lides à Paris,  où  la  calote  fe  détache  des  cotez  delà  tour  du  dôme. 

On  fait  fouvent  des  entrecoup  es  pour  fuppléer  à la  charpente  d’un 
dôme,  en  élevant  une  voûte  pour  la  décoration  extérieure , audeffus 
de  la  première  qui  paroitroit  trop  écrafée  au  dehors,  comme  à S. 
Pierre  de  Rome  & en  plufîeurs  Eglifes  d’Itahe. 

Epure , apparemment  du  verbe  épurer  mettre  au  net,  eftle  deffein  d’une 
voûte  tracé  fur  une  muraille  ou  fur  un  plancher,  de  la  grandeur  dont 
elle  doit  être  exécutée , pour  y prendre  les  melùres  néceffaires  à la 
conftruélion  des  voulToirs. 

Un  pareil  delTein  pour  la  charpente  change  de  nom,  il  s’appelle ®e/(iez3> 

Equarrir  une  pierre  ou  une  piece  des  bois , c’eft  lui  faire  des  furfaces 
à l’équerre  l’une  à l’autre. 

Equarrîjjement , tailler  par  équarrilfèment  effc  une  maniéré  de  tailleries 
pierres  fans  le  fecours  des  panneaux  les  ayant  feulement  préparées  en 
les  équarriffant , à y appliquer  les  mefures  des  hauteurs  & des  pro- 
fondeurs qu’on  a trouvé  dans  le  deffein  de  l’épure  pour  chaque  vouf- 
foir  ; on  l’appelle  auffi  par  dérobement  coimiie  nous  l’avons  dit  à ce 
mot. 

Etalement  , plancher  pour  foutenir  les  voûtes  en  pktfond,  il  tient  heu 
du  cintre  dans  les  voûtes  concaves. 

Extrados  du  Latin  extra  dehors  , «c’eft  la  furface  extérieure  d’une  voûte, 
lorfqu’elle.  eft  régulière  comme  P intrados , foit  qu’elle  lui  foit  paral- 
lèle ou  non.  La  plûpart  des  voûtes  des  ponts  antiques  étaient  ex- 
tradojjez  d’égale  épaiffeur. 

F- 

Taujfe  Coupe  , c’eft  la  direction  d’un  joint  de  tête  oblique  à l’arc  du  cin- 
tre , auquel  il  doit  être  perpendiculake  pour  être  en  bonne  coupe 
dans  les  voûtes  concaves. 

Mais  fi  la  voù#  eft  plate  comme  aux  platebandes  ce  doit  être  tout  Je 
contraire , la  bonne  coupe  doit  être  oblique  au  platfond , pour  que 
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les  clavaux  foient  faits  plus  larges  par  le  haut  que  par  lè  bas  ; car 
li  les  joints  font  perpendiculaires  à la  platebande  les  clavaux  devien- 
nent d’une  égale  épaiffeur.  Alors  ils  font  en  fiuijfe  coupe , parce  qu’ils 
.ne  peuvent  fe  foutenir  que  par  le  moyen  des  barres  de  fer  qu’on 
leur  donne  pour  fupport  , ou  par  une  bonne  coupe  cachée  fous 
la  face  au  dedans  à quelques  pouces  d’épaüTeur,  comme  on  en 
voit  aux  portes  du  vieux  Louvre  à Paris. 

Fatijfe  équerre  s’entent  ordinairement  du  compas  d’Apareilleur , quoiqu’il 
lignine  en  general  un  récipiangle , c’eft-à-dire , un  inftruraent  pro-* 
pre  à raefurer  l’ouverture  d’un  angle,  ceux  de  bois  s’appellent 
terelle.  * 

Fermer  une  voûte , c’eft  y mettre  le  dernier  rang,  de  vouflbirs , qu’on 
appelle  colleélivementZ/ï  clef  par  la  même  métaphore  j le  dernier  vouf- 
foir  s’appelle  Ciaufoir  du  Lcithiclaudere  fermer. 

tormeret.  Voyez  Nerf,  il  fignifie  auffi  quelquefois  le  cintre  de  la  jonc- 
tion d’une  voûte  , à un  mur,  chez  Deran,  page  440. 

^fiulée , c’eft  un  giron  de  marche , ainfi  appellé  parce  que  c’eft  la  par- 
tie qu’on  foule  aux  pieds. 

• G* 

Gauche  fignifie  toute  furface  qui  n’a  pas  quarte  angles  dans  un  même 
plan , enforte  qu’étant  regardée  en  profil , les  cotez  oppofez  fe  croi- 
fent , telle  eft  une  portion  de  la  furface  d’une  vis  & de  la  plûpart 
des  arriérés  voulTures.  Ce  terme  eft  de  tous  les  Arts  tant  de  maçon- 
nerie que  de  Charpenterie  & menuiferie  ; dans  celui  - ci  Blanchard 
l’applique  auffi  à la  ligne  courbe  à double  courbure , qui  eft  fur 
une  furface. 

Gras  fignifie  un  excès  d’épailfeur  de  pierre  ou  de  bois  ou  d’ouverture 
d’angle  plus  grand  qu’il  n’eft  néceïïaire  pour  le  lieu  où  la  pierre  ou 
bien  le  morceau  de  bois  doit  être  placé,  le  défaut  oppofé  s’appelle 
maigre. 

H- 

lielice  du  Grec  Elifi  circumvolvo,  eft  une  ligne  courbe  qui  tourne  au- 
tour d’un  arc  en  s’élevant,  comme  lavis  autour  de  fon  noyau. 

I- 

Jarret , imperfeélion  d’une  direftion  de  ligné  eu  furJle  , qui  fait  une 
fmuoflté  ou  un  angle.  Le  jarret  Taillant  s’appelle  coude , le  rentrant 

s’appelle 
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s’appelle  FU.  Une  ligne  droite  fait  un  jarret  avec  une  ligne  courbe, 
lorfque  leur  jonflion  ne  fe  fait  pas  au  point  d’atouchement. 

Jauger,  c’eft  appliquer  une  mefure  d’épaiüeur  ou  de  largeur  vers  les  bouts 
d’une  pierre  pour  enfairelesarêtesoulesfurfaçes  oppofées  parallèles. 

Jauger  une  pierre  fignifie  fouvent  la  même  chofe  que  la  retourner.  Vo- 
yez retourner. 

Impojlè  du  Latin  impofitum  mis  deflus , eft  le  rang  ou  plutôt  le  lit  de  pierre 
fur.  lequel  on  établit  la  naiiïànce  de  la  voûte  ou  le  Coujjinet.  Impofle. 
lignifie  auffi  cet  ornement  de  moulures  qui  couronne  un  Piédroit  fous 
la  naififance  d’une  Arcade , lequel  fert  de  bafe  à un  autre  ornement 
cintré , appellé  Archivolte. 

Intrados.  Voyez  Doele. 

Join  a differentes  lignifications , c’ell  i.”  l’intervale  plein  ou  vuide  qui  relie 
entre  deux  pierres  contiguës;  dans  ce  fens  on  dit  petit  join , grand  join. 
2.“Ilfeprend  pourlaligne  de  divifîon  des  cintres  en  vouflbirs;  ainfi 
on  dit  join  en  coupe , join  quatre  , join  de  Tète  ,join  de  Lit , join  de  Doele.  OÙ 
il  faut  remarquer  que  quoique  les  joins  de  Lits  foient  des  divifîons 
longitudinales  de  la  doele  , on  n’entend  par  joins  de  Doele  que  les  joins 
traniVerfàux.  3.“  Le  mot  de  join  fignifie  auffi  quelquefois  la  furface  d’une 
pierre  inclinée  & cachée  dans  une  voûte,  mais  alors  au  lieu  de  dire  join 
en  lit , il  faut  dire  Lit  en  join, 

L- 

Lapper  dn'Ld.tm  lavigare  polir,  c’efi  tailler  la  pierre  avec  une  elpece  de  hache 
bretelée,  c’eft-à-dire  dentée  en  façon  de  feie  qu’on  appelle  laye , laquelle 
rend  la  furface  unie  quoique  rayée  de  petits  filions  uniformes  qui  lui 
donnent  une  apparence  agréable. 

Lierne,  c’eft  une  des  nervures  des  voûtes  Gotiques,  qui  lie  le  nerf  appelle 
Tierceron  avec  celui  de  la  Diagonale  qu’on  appelle  Ogive. 

Ligne , ce  mot  en  Architedure  a plufîeurs  lignifications , pour  notre 
fujet  elles  fe  réduifent  à la  verticale  appellée  à l’horifontale 

de  niveau  & à l’inclinée  en  Talud. 

Limon  du  Latin  limus  tourné  de  travers , fignifie  la  pierre  ou  piede  de 
bois  qui  termine  & foutient  les  marches  d’une  rampe , fur  laquelle 
on  pofe  une  baluftrade  de  pierre  ou  de  fer  pour  fervir  d’apui  à 
ceux  qui  montent , cette  piece  eft  droite  dans  les  rampes  droites  & ' 
gauches  par  fes  furfaces , fupérieure  & inférieure  dans  les  parties  d’ef- 
caliers  tournantes. 

Lit , par  analogie  au  lit  fur  lequel  on  fe  couche , fe  dit  i."  de  la  fitua- 
tion  naturelle  de  la  pierre  dans  la  carrière.  2.“  De  la  furface  fur  la- 
quelle on  pofe  une  pierre,  foit  adivement  foit  paffivement  ; celle 
fur  laauelle  elle  s’appuye  s’appelle  lit  de  dejfous  ; celle  fur  laquelle  une 
autre  pierre  s’appuye  s’appelle  lit  de  dejfus  ; lorfque  ces  furfaces  font 
Tom.  I.  Eee 
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inclinées  àrhorifon,  connue  dans  les  Youffoirs  & clavaux,  on  les 
appelle  Ut  en  joint. 

Zmette , portion  de  voûte  percée  dans  une  autre  dans  laquelle  elle  for- 
me une  efpece  de  figure  de  Croiflant  de  Lime  d’où  elle  tire  fon  nom. 

M- 

Maigre’’,  par  analogie  à la  maigreur  des  animaux,  fe  dit  des  pierres  dont 
les  angles  font  plus  aigus  ou  moins  obtus  qu’ils  ne  doivent  être , de 
forte  qu’elles  n’occupent  pas  entièrement  la  place  à laquelle  elles 
font  deftinées. 

Marche  fignifie  un  degré  , fa  partie  horifontale  s’appelle  G/rw  de  l’Ita-^ 
talien  i'/'rare  tourner  ; parce  que  la  plùpart  des  anciens  efcaliers  étoient 
tournans , la  partie  verticale  en  parement  s’appelle  contremarche , 
lorfque  le  giron  eft  d’inégale  largeur  la  partie  la  plus  étroite  s’appel- 
le le  Collet , & la  plus  large  la  eineuë. 

N- 

Merf  ou  Nervure , par  analogie  aux  nerfs  des  animaux  , eft  une  arcade 
de  pierre  en  faillie  fur  ie  nud  des  voûtes  Gotiques  pour  en  appuyer 
& orner  les  angles  faillans  par  des  moulures  & fortifier  les  penden- 
dentifs,  comme  les  nerfs  font  la  force  des  animaux.  Un  des  plus 
beaux  morceaux  que  j’aye  vu  en  ce  genre  eft*  la  voûte  de  l’Eglifede 
Vekn  ou  Bethleem  a Lisbone,  où  les,  nervures  font  de  marbre  travail- 
lées, entrelaffées  & exécutées  avec  beaucoup  d’art.  On  donne  dif- 
ferens  noms  aux  nervures  par  rapport  à leur  fituation. 

Les  nerfs  qui  traverfent  une  voûte  diagohalement  s’appellent  croifées 
i Ogives,  ceux  qui  la  traverfent  perpendiculairement  s’appellent  vira 
doubleaux , ceux  qui  la  traverfent  obliquement  entre  les  arcs  dou- 
bleaux & les  ogives  s’appellent  liernes  & tiercerons,  ceux  qui  en  fui- 
vent  la  diredion  en  traverfant  d’un  pilier  à l’autre  s’appellent  Yormerefl. 

Nojfau,  c’eft  le  milieu  d’un  efcalier  à xis  ou  d’une  voûte  tournante  de' 
niveau  qu’on  appelle  pour  cela  voûte  fur  le  no^au , ou  tournante  & 

• de  plus  rampante  qu’on  appelle  vis  St.  Giles;  le  noyau  fuit  ordinai- 
rement la  figure  du  lieu  dans  lequel  il  eft,  fi  c’eft  dans  une  tour 
ronde  , il  eft  un  pilier  rond  , il  eft  quarré  fi  la  tour  eft  quarrée. 

O- 

Ogive  ou  Augive  fignifie  chez  le  P.  Deran  les  voûtes  Gotiques  en  tiers 
point.  Ce  mot,  félon  ma  conjedure,  vient  de  l’Allemand  Aug  qui  fig- 
nifie l’œil  ; parce  que  les  arcs  des  cercles  des  cintres  de  voûtes  Go- 
tiques font  des  angles  curvilignes  femblables  à ceux  des  coins  de 
l’œil  ; quoique  dans  mie  pofition  difterente.  ^ 

* Daviler  relferre  la  fignification  de  ce  terme  aux  croifées  d’cgi-^,  mais 
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mal  à propos  ; car  anciennement  on  difoit  indifféremment  voûte 
d'Ogive,  voûte  Moderne  on  en  tier^^oint. 

P- 

fnnache,  c’efl  une  voûte  en  faillie  ouverte  par  devant  comme  les  trom- 
pes, élevée  fur  un,,  ou  deux  angles  rentrans  pour  porter  en  l’air  une 
portion  de  Tour  creufe;  c’eft  ainfî  que  les  Dômes  des  Eglifes  mo- 
dernes font  portez  lür  quatre  Panaches  élevez  fur  les  angles  de  la 
croifée  de  la  Nefavtc  les  Bras  de  la  croix. 

Lorfque  le  Panache  èft  étabh  fur  mi  feul  angle  fa  figure  eft  ordinairement 
un  triangle  fphérique  terminé  par  trois  arcs,  dont  deux  font  verti- 
caux en  quart  de  cercle  ou  d’Elhpfe  & le  troifiéme  horifontal  qui  fert 
de  bafe  à la  Tour. 

Lorfque  le  panache  • eft  fiir  un  Pan  coupé , c’eft  une  furface  concave^ 
quadrilatère  irreguliere. 

Ce  nom  peut  venir  du  Latin  pandaiio  & de  pandareqm  fîgnifie  chez»Vi- 
truve[l.  6.  Chap.  ii.j  courber  fous  le  fais. 

On  ne  doit  pas  confondre  avec  Daviler  les  noms  de  Panache  & de 
pendentif,  ce  font  des  chofes  differentes.  Voyez  pendentif. 

, de  la  même  étimologie  pando  i,  eft  le  modèle  d’une  des  furfaees- 
d’un  vouffoir  taillé  fur  du  bois,  du  carton  ou  autre  matière  minces 
pour  être  appliqué  fur  la  pierre  , & fervir  à tracer  le  contour  d’un 
, Lit,  d’une  Doek  ou  d'une  Tête',  c’eft  leur  ufage  qui  leur  donne  les 
noms  de  Panneau  de  lit , &c. 

Panneau  flexible  eft  celui  qui  eft  fait  fur  du  carton,, du  fer-blanc,  ous 
avec  une  lame  de  plomb  pour  pouvl5ir  être  plié  ;&  appHqué  fur 
une  furface  concave  ou  convexe,  cylindrique  ou  conique. 
fani/Ze/e  en  un  ridicule  jargon  d’Ouvrier  fîgnife  cpuele^eïoh  dans  m même 
plan  ; ainfi  Blanchard  dans  fon  traité  de  la  coupe  des  bois , imprimé 
à Paris  en  l'y  26.  dit  qu’une  courbe  efl  parallèle  à une  perpendiculaire  droite, 
à une  hotifontale , ^ à un  angle  voyez  pag.  73.  & par -tout  ailleurs 
où  il  eft  queftion  de  la  même  exprêfliori. 

Parement  furface  apparente.  ' * ' 

Pendant  petit  voulfoir  des  voûtes  Gotiques  fans  coupe , fait  à l’équerre.' 
Pendentif  efpece  de  panache  qui  eft  le  quart  d’une  . demi  croifée  de 
voûte  Gotique , compris  entre  l’ogive  & le  formereL 
Plan  félon  les  Geometres  fîgnifie  une  furface  plane  infiniment  prolon- 
gée, fi  l’on  veut,  c’eft  dans  ce  fens  qu’on  (fit  que  des  bafes  dès  corps 
féparez  font  dans  un  même  plan.  Lorfque  l’on  dit  qu’une  telle  ligne 
eft  dans  le  plan  horifontal  ou  dans  un  plan  vertical,  c’eft  la  même 
cEofe  que  de  dire  dans  le  langage  des  dLXts  de  niveau  ou  aplomb. 

Ce  qui  n’eft  ni  de  niveau  ni  aplomb  fera  dit  incliné  à Phorifon , Sc  en 
ternie  de  l’art , en  talud,  ou  en  glacis,  ou  en  defeente. 

Plan  en  terme  d’Archite(fture  fîgnifie  la  projection  d’un  corps  fur  une 
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furface  horifontale  & quelquefois  fur  une  furface  inclinée,  alors  il 
s’appelle  ÿlan  fuivant  la  rampe. 

On  l’appelle  Plan  Geometral  ou  Ichnographie , lorfqu’il  n’exprime  que  les 
diftances  horifontales , & plan  relevé , lorfqu’on  y ajoute  une  élévation 
pour  mieux  exprimer  ce  qu’on  veut  repréfenter  fans  s’embaraffer  des 
mefures  de  hauteur. 

Le  plan  horifontal  que  nous  appelions  toujoi^s  projeélioh  ' horifontale 
par  les  raifons  que  nous  en  avons  donné  au  troifiéme  Livre , eft  le 
premier  delTein  nécelTaire  pour  la  -eoupe  des  pierres. 

Vlatehande  y c’eft  pour  la  coupe  des  pierres  une  voûte  droite  &^plane, 
de  niveau  ou  rampante  , qui  fert  de  linteau  & de  fermeture  à une 
porte , à une  fenêtre  ou  à toute  autre  baye , comme  d’architrave 
fur  les  entrecolonnemens.  Les  pierres  qui  en  font  les  parties  s’ap- 
lent  Clavaux  & non  pas  voulfoirs  comme  aux  autres  voûtes;  La  lon- 
j^ueur  de  la  platebande  entre  fes  piédroits  s’appelle  portée , c’eft  le 
genre  de  voûte  qui  a le  plus  d.e  poulTée , c’eft-à-dire  , qui  fait  le  plus 
d’effort  pour  renverfer  fes  piédroits  ; pai'ce  que  les  pierres  y font  dans 
la  fithation  la  plus  forcée. 

Tloniée  félon  le  P.  Derând  par  corruption  de  plombé  eR:  une  ligne  tirée 
à plomb. 

‘Plumée  eft  une  excavation  faite  dans  la  pierre  , au  marteau  ou  avec  le 
cifeau,  fuivant  une  cherche  ou  une  régie  en  quelque  polîtion  qu’elle 
foit  aplomb  ou  de  niveau  ou  inclinée.  Ce  nom  \aent  apparemment 
de  la  reffemblance  de  la^découverte  que  l’on  fait  de  la  peau  d’un 
oyféau  en  ôtant  la  plume. 

Porte,  c’eft  une  baye  qui  prend  le  noffi  i.'’  du  mur  dans  lequel  elle  eft 
percée , comme  Porte  en  tour  ronà£ , fi  elle  eft  convexe  ; Porte  en  Tour 
creufe,  fi  elle  eft  concave.  2/  De  l’endroit  où  elle  eft  placée,  dans 
un  angle  rentrant,  c’eft  une  Porte  dans  P Angle,  dans  un  faiîlant , c’eft 
une  Porte  fur  le  Coin.  3."  De  la  direéfion,  comme  Porte  Droite  , qui 
eft  perpendiculaire  a fa  direflion , Piaife  fi  elle  lui  eft  oblique , Ebra- 
fée , fi  fes  piédroits  s’ouvrent  en  dehors , comme  aux  Eglifes  Goti- 
ques de  Notre  - Dame  de  Paris,  de  Reins,  &c. 

Portée,  iiitervale  de  deux  piédroits  dans  une  platebande. 

PouJJee,  c’eft  l’effort  que  fait  une  voûte  pour  écarter  fes  piédroits , le- 
quel eft  d’autant  plus  grand  que  la  courbure  approche  de  la  ligne  droi- 
te; ainfi  le  cintre  en  anfe  de  panier  furbaiffé,  pouffe  plus  que  le 
plein  cintre  ; celui  ^ ci  plus  que  le  furbailfé  ; celui  - ci  plus  que  le 
tiers  points  Gotique , c’eft  fans  doute  par  cette  raifon  que  les  ancien- 
nes Eglifes  font  la  plùpart  en  tiers  point,  cette  conflxuélion  d’ailleurs 
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donnant  la  facilité  d’employer  de  très-petit, s vouflbirs,  qui  coutoient 
peu  de  tranfport. 


Qmnémnt  fignifie  à angle  droit , a l’équerre, 

Çimrtïer  a pluiieurs  lignifications.  Il  fe  prend  pour  une  pierre  de  tail- 
le d’une  certaine  grolTeur.  Il  lignifie  aullî  le  quart  du  tour  d’un  ef- 
calier , alors  on  ajoute  Qmrtier  tournant.  Si  cette  partie  eft  arondie 
& faillante  hors  d’un  mur,  on  l’appelle  Quartier  de  vit  fufpendue,  qui 
n’eft  foutenuë  en  l’air  que  par  l’artifice  de  la  coupe  des  pierres. 


R 


Jl^cordeinent  fe  dit  de  la  réunion  de  deux  furfaces  pour  qu’elles  paroif- 
fent  continues , ou  que  leur  jonâion  [ li  elles  font  un  angle  entr’élles] 
falTe  une  arête  en  ligne  droite , ou  d’une  courbure  de  cintre  régu- 
lière & uniforme  , on  dit  'pour  le  verbe  racorder. 

J{agréer,  c’ell  enlever  avec  les  outils  convenables  les  bolTes  oubalevres 
qui  fe  trouvent  dans  les  paremens  & dans  les  joints,  pour  les  ren- 
dre unis,  propres  & agréables  à la  vûë. 

"B^longée  fe  dit  d’une  ligne  courbe  à laquelle  on  donne  plus  d’extenlion 
fur  un, diamètre  ou  une  corde  qu’elle  n’en  avoit  ; fans  changer  fa  pro- 
fondeur. On  dit  Cherche  ralongèe. 

^mpant.  Voyez  Arc  rampant. 

l{ampe , inclinaifon  à l’horifon  d’une  ligne  ou  d’une  furfece  droite  ou  cour- 
be ; avec  degrez  ; ou  fans  degrez.  - 

I{eculement  fe  dit  ordinairement  de  la  diftance  d’une  ligne  verticale  à une 
ligne  inclinée  , comme  de  l’aplomb  au  talud,  ou  de  l’écartement 
d’une  ligne  courbe  à l’égard  de  la  tangente,  comme  à une  porte  enTour 
ronde  ou  creufe  à l’égard  de  fa  corde  ou  d’une  parallèle. 

de  voûte , c’eft  la  partie  vuide  ou  pleine  qui  eft  entre  la  moitié 
d’un  arc  & fon  piédroit,  depuis  la  naiiTance  jufques  vers  le  fonimet- 
Les  reins  des  voûtes  Gotiques  font  vuides. 

Amenée,  terme  peu  ufîté  qui  vient  de  PltaKen  P^menafS,  ce  n’eft  félon 
d’Aviler  qu’une  forte  d’arrîere  vouflure  ; mais  fa  propre  fignification 
eft  notre  lombë  d’un  grand  arc  de  cercle  moindre  que  la  moitié  , 
comme,  il  eft  clairement  expliqué  au  premier  Livre  de  Palladio  Ch.. 
.34*  à Remenaxo  ehe  cofi  chimam  i velti  che  fane  di  portme  di  Cerebm 
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& non  anivam  n femUircolo , & preuve  qu’il  ne  l’entend  pas  feulement 
d’une  arriéré  voulTure,  c’eft  qu’il  l’applique  à la  partie  d’une  voûte 
fphérique  fur  un  quarré , laquelle  eft  au  defllis  des  pendentifs. 

Effondrement,  terme  de  menuiferie  fuivant  Blanchard , au  lieu  de  ren- 
foncement. - 

Eepere  du  Latin  reperire  retrouver,  c’eft  une  marque  que  l’on  fait  fur  une 
pierre  pour  reconnoître  une  divifîon  ou  un  trait  dont  on  a befoin 
pour  tailler.  Ainfî  on  dit  repairer  au  Heu  de  marquer  un  point  ou 
une  Hgne. 

Reprendre,  c’eft  refaire  une  partie  de  vouffbir  qui  excede l’étendue  qu’ellç 
doit  avoir. 

■Retombée,  c’eft  la  même  ligne  qu’on  appellpit  anciennement  dont 

nous  avons  parlé , c’eft  l’intervale  du  niveau  entre  la  nailTance  infe- 
rieure d’un  arc , & l’aplomb  abailTé  de  fon  extrémité  fupérieure. 

On  appelle  premières  Retombées  les  vouflbirs  de  la  naiflàncc  d’une  voûte , 
qui  ont  des  Hts  fi  peu  inclinez  qu’ils  ne  glilTent  pas  & fe  foutien- 
nent  les  uns  fur. les  autres  fans  le  fecours  des  ceintresde  Charpén- 
pente , tels  font  les  ou  6.  premières  aflietes  des  vouflbirs  des  Ar- 
cades d’un  grand  diamètre , quelquefois  plus. 

Retondre  une  pierre,  c’eft  enlever  une  legere  épaiflTeur  dans  toute  une 
furfece  pour  la  perfeâioner , c’eft  une  efpece  de  ragrément. 

Rptour  d’équerre , c’eft  un  angle  Droit , on  dit  fe  retourner  ^équerre  pour 
élire  une  Hgne  ou  une  furface  perpendiculaire  à une  autre. 

Retourner  me  pierre  , c’eft  la  jauger  OU  lui  feire  une  furface  paraUele 
ou  à-peu-près  à un  Ht  ou  "à  un  parement  donné. 

S- 

Sauterelle , inftrument  corapofé  de  deux  régies  de  bois  aflèmblées  par 
un  bout  comme  la  tête  d’un  compas  pour  être  mobiles , & propres 
à prendre  l’ouverture  de  toutes  fortes  d’angles  reiftiHgnes  droits, 
aigus  ou  obtus.  C’eft  un  récipiangle  pour  tranfporter  fur  la  pierre 
ou  fur  le  bois  l’angle  d’une  encognure  ou  d’un  trait  de  l’épure , plus 
•ufîté  dans  la  coupe  des  bois  que  dans  celle  des  pierres,  ou  l’on  fe 
fert  pour  la^éme  fin  du  compas  d’AppareiUeur , qui  eft  une  efpece 
de  fautereUe  à laquelle  on  a ajouté  des  pointes  pour  fervir  de  faut 
fe  équerre  & de  compas  fuivant  les  occurrences. 

Simbleau  OU  plutôt  Cingleau  par  corruption  du  Latin  Cingulum,  un  cor- 
don , eft  le  cordeau  qui  fert  à tracer  les  arcs  de  cercle  d’une  éten- 
due plus  grande  que  les  branches  des  plus  grands  compas , foit  à 
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branches  foit  à verges.  Les  meilleurs  fîngleaux  font  des  chaînettes 
qui  ne  font  pas.  fujettes  à s’alonger  comme  les  cordes. 

On  appelle  auffi  lîmbleau  une  perche  immobile  par  un  de  fes  bouts 
qui  fert  à tracer  un  grand  arc  de  cercle.  , . , 

Singliots  font  les  deux  foyers  d’une  Ellipfe  ou  l’on  attache  les  bouts  d’un 

, cordeau  égal  au  grand  axe  pour  tracer  cette  courbe  par  le  mouve- 
■ mouvement  continu , qu’on  appelle  le  Trait  ou  Jardinier. 

Somier , par  analogie  au  fommet , c’eft  la  première  pierre  d’une  plate- 
bande  qui  porte  à plein  au  fommet  du  piédroit  où  elle  forme  le  pre- 
mier lit  en  joint,  & l’apui  de  la  butée  des  çlavaux  de  chaque  côté, 
pour  les  tenir  fufpendus  fur  le  vuide  de  la  baye,  d’où  ils  ne  peuvent 
s’échaper  qu’en  écartant  les  fomiers.  La  coupe  ou  inclinaifon  de 
leur  lit  en  joint  fur  l’horifon  eft  ordinairement  de  60.  degrez  ; parce 
qu’on  a coutume  de  la  tirer  du  fommet  d’un  triangle  équilatéral. 

Surbaijfer  , c’eft  n’élever  une  courbure  de  cintre  qu’au  delTous  du  demi 
cercle  , c’eft-à- dire,  faire  un  cintre  Elliptique,  ou  en  ovale  dont  le 
grand  axe  foit  horifontal. 

Surhaujfer , c’eft  au  contraire  élever  le  cintre  au  deffus  du  demi  cercle , 
ou  faire  une  ovale  dont  le  grand  axe  foit  aplomb  par  le  milieu  de, 
la  clef. 

Surplomber,  c’eft  faire  pencher  une  ligne  ou  une  furface  à angle  aigu 
avec  l’horifon. 

T- 

Taluder,  c’eft  au  contraire  faire  un  angle  obtus  avec  l’horifoit  • 

Talud , Talus  OU  Talut , le  premier  paroît  plus  naturel , fi  l’on  doit  dire 
taluder  fuivant  l’ufage , car  on  ne  dit  jamais  talufer , 8c  quoique  Da- 
viler  dife  taluter , je  ne  l’entend  point  dire  parmi  les  Artiftes  ; M. 
Gautier , Diredeur  des  ponts  & chauflees , écrit  comme  nous  talud 
dans  fes_Traitez  des  Ponts  & des  Chemins,  ce  mot  vient  du  Latin 
Talus,  qui  fîgnifîe  le  talon. 

C’eft  l’inclinaifon  d’une  ligne  ou  d’une  furfece  au  - delà  de  l’aplomb 
en  angle  obtus,  tout  au  plus  jufquà l’angle  de- 13^.  degrez;  cardés 
que  la  furface  eft  plus  inclinée , cette  inclinaifon  s’appelle  en  Glacis. 

Tambour  eft  une  pierre  ronde  en  portion  de  cylindre  qui  eft  une  partie  de 
fuft  de  colonne  ou  de  pilier , qu’on  n’a  pû  faire  d’une  piece  faute  de  pier- 
re aflez  grande.  Ce  mot  vient  de  la  figure  de  la  Quaiffe  dont  onfe  fert 
,dans  les  Troupes  pour  faire  le  bruit  du  lignai  de  marche , d’alTem- 
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blée  ou  d’autre  manœuvre  , parce  qu’on  l’appelloit  anciennement 
Tambour,  au  lieu  qu’aujourd’hui  ce  nom  a paffé  à l’homme  qui  frape 
deffus  pour  en  tirer  le  Ion. 

T/u  de  charge , c’eft  une  faillie  de  pierres  dont  les  lits , avançant  les  uns 
fur  les  autres , font  l’effet  d’une  voûte  de  forte  qu’il  faut  des  pierres 
longues  pour  balancer  la  partie  qui  eft  fans  apui  ; mais  ce  gem'e 
d’ouvrage  n’eft  bon  qu’en  petit  ou  feulement  pour  les  premières 
pierres  de  la  nailfance  d’une  voûte. 

Ti^'ér  fe  dit  de  l’afaiffement  d’une  voûte,  dont  la  charge  fait  diminuer 
la  hauteur  & refferrer  les  joints. 

Tajlé , ligne  taftée  eft  celle  qu’on  trace  à la  main  pour  voir  l’effet  d’une 
courbure. 


Tierceron , c’eft  un  nerf  des  voûtes  d’ogives , fîtuée  entre  le  formeret 
ou  Arc  - Doubleau  & celui  d’ogive  en  diagonale. 

Tour  ronde  ne  lignifie  pas  toujours  une  tour  mais  tout  parement  con- 
vexe de  mur  cylindrique  ou  conique  , Tour  creufe  eft  le  concave. 

Tracer  à la  main , c’eft  déterminer  à vûë  d’œil  le  contour  d’une  ligne 
courbe,  ou  en  fuivant plufieurs  points  donnez  par  intervale  , ou  en 
corrigeant  feulement  par  le  goût  du  deffein  une  figne  courbe  , qui 
ne  fatisfait  pas  la  vûë  , conune  une  doucine  cbmpofée  d’arcs  de 
cercles  mal  affemblez,  doit  être  encore  tracée  à la  main. 


Lorfqu’on  a piufieufs  points  donnez  pour  une  ligne  courbe  il  con- 
vient mieux  de  fe  fervir  d’une  régie  pliante  que  de  tracer  à la  main, 
le  contour  en  eft  plus  net. 

Traîner,  c’eft  faire  méchaniquement  une  ligne  parallèle  à une  autre  li- 
gne donnée  droite  ou  courbe  , en  trainant  le  compas  ouvert  de  l’in- 
tervale  requis  d’une  ligne  à l’autre , de  maniéré  qu’une  de  fes  poin- 
tes parcoure  la  ligne  donnée , & que  l’autre  pointe  ou  plutôt  la  li- 
gne qu’on  peut  imaginer  palier  par  ces  deux  points , foit  toujours 
perpendiculaire  ou  également  inclinée  à la  ligne  donnée,  ou  à fa  tan- 
gente fi  elle  eft  courbe.  Les  Menuifîers  au  lieu  de  compas  fe  fer- 
vent pour  cette . operation  d’un  inflrument  qu’ils  appellent  Trufquin. 


Trait  à l’égard  de  la  coupe  des  pierres  lignifie  en  general  tout  deffein 
qui  conduit  aux  moyens  néceffaires  pour  parvenir  à la  formation 
d’une  voûte,  foit  plan,  profil,  élévation  ou  dévelopement.  Ce  terme 
eft  plus  étendu  que  celui  d’épuré , en’  ce  qu’il  s’entend  du  deffein  en 
petit  de  en  grand,  au  lieu  que  l’épure  ne  lignifie  que  celui  de  gran- 
deur naturelle  fans  réduélion. 


On  dit  couper  du  trait  pour  exprimer  l’étude  que  l’on  fait  avec  de  la  craye, 
du  plâtre  ou  autre  matière  facile  à couper , qu’on  taille  en  petits 

vouffoits 


DES  TERMES, 


40f 


vouflbîrs  de  la  même  maniéré  que  fîon  exécutoit  une  voûte  en  grand, 
pour  apprendre  à joindre  la  tlieorie  à la  pratique , & concevoir  plus 
facilement  l’elFet  des  Traits  dont  ons’eft  fervi , foit  auflî  pourfentirlc 
plus  ou  le  moins  de  commodité  des  differentes  maniérés  qu’on  a 
inventé  en  fe  fervant  des  panneaux  où  en  taillant  par  équarrifement. 

'ïïrait  quan-é  , c’eft  fuivant  le  langage  des  Ouvriers  la  maniéré  de  faire 
une  perpendiculaire  à une  ligne  donnée.  Si  cette  ligne  efl:  courbe 
comme  un  cercle  ou  une  Ellipfe  la  perpendiculaire  à fa  tangente  s’ap- 
pelle trait  qmrré  far  la  ligne  Courbe , & au  bout  de  la  ligne  courbe  lorC. 
qu’elle  l’elî  à une  de  fes  extrémitez. 

Trompe , c’eft  ordinairement  une  voûte  de  la  figure  d’une  moitié  de  cône 
qui  le  jDréfente  par  fa  bafe  , comme  le  Pavillon  d’une  trompette  ou 
Cor-de-chaffe  , qui  eft  cette  efpece  d’entonnoir  par  où  fort  le  bruit 
du  fon , & parcequ’anciennement  cet  inftruuient  s’appelloit  Trompe* 
on  a donné  le  même  nom  à la  voûte  qui  en  imite  une  partie  , cet- 
te étimologie  eft  naturelle  & montre  la  puérilité  de  l’imaginatipn  de 
ceux  qui  difent  avec  Daviler , que  ce  nom  vient  de  ce  que  la  voûte 
trompe  & Turprend  ceux  qui  la  regardent  fans  connoiffance  de  l’ar- 
tifice de  fon  appareil. 

On  appelle  aulfi  du  m,ême'nom  des  .petites  voûtes  en  portion  defplière 
qu’on  fait  aux  angles  faillâns  pour  en  émouffer  le  pied  & foutenir  le 
haut  en  l’air.  Alors  on  les  appelle  Trompe  en  Niche.  ■ 

Il  y a differentes  fortes  de  trompes , dont  les  noms  viennent  ou  de  leurs 
fituations  ou  de  leurs  figures. 

A l’égard  de  la  figure  il  en  eft,  comme  je  viens  de  dire,  de  coniques 
& de  fphériques. 

La  conique  Droite  s’appelle  trompe  fondamentale , chez  le  P.  Deran. 

La  fphérique  s’appelle  Trompe  en  niche. 

Lorfque  la  face  de  l’une  ou  de  l’autre  eft  convexe  on  l’appelle  Trompe 
en  tour  Pgnde , fi  elle  eft  concave  Trompe  en  tour  cr.eufe,  fi  la  face  efl; 
brifée  en  plufieurs  fuperficies  planes  on  l’appelle  Trompe  à pan,  11  les 
impoftes  font  d’inégale  hauteur  on  l’appelle  Trompe  rampante,  Çi  la  face 
eft  ondée  & les  impoftes  rampantes  on  l’appelle  Trompe  d’Jnet. 

A l’égard  de  la  fituation , fi  elle  eft  dans  un  angle  faillant , on-l’appelle 
Trompe  far  le  coin,  11  elle  eft  dans  un  angle  rentrant.  Trompe  dans  P Angle. 

Trompillon , c’eft  la  nailTance  du  milieu  d’une  trompe , qui  eft  au  fpmmet 
du  cône  dans  les  coniques , ou  au  pôle  de  la  fphère  dans  les  fphéri- 

, ques  , c’eft  une  •pierre  d’une  feule  piece  , qu’on  eft  forcé  de  faire 
ainfi  pour  occuper  la  place  de  plufieurs  extrémitez  de  voufloirs  en 
pointe  , qui  feroient  tellement  aigus  qu’on  ne  pourroit  les  tailler  & 
les  pofer  lans  rifque  de  les  cafter.  • 

On  appelle  aulfi  Trompillons  les  petites  trompes  faites  de  plufieurs  pièces 
foi  ’ uartiers  tournans  de  certains  efcaliers. 
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v- 

Vis  d’efcalier , c’eft  un  arrangement  de  Marches  de  degrez  au  tour  d’un 
pilier  qu’on  appelle  le  mjau  de  la  vis , quelquefois  le  noyau  de  la 
vis  eft  fuprimé  , les  marches  alors  ne  font  foutenuës  que  par  leur 
queue  dans  le  mur  de  la  Tour , & en  partie  fur  celles  qui  font  de 
liiite  dès  le  bas , alors  on  l’appelle  vis  à josir. 

Si  l’efcalier  à vis  dans  une  tour  ronde  eft  voûté  en  berceau  tournant 
& rampant , on  l’appelle  Vis  St.  Giles  romh. 

Si  la  tour  eft  quarrée , le  noyau  étant  aufli  quarré,  chaque  côté  étant  voû- 
té en  berceau  irrégulier  d’mie  figure  en  quelque  façon  torfe , on  l’ap- 
pelle vis.  St.  Giles  quarrée. 

VoifJJdir , c’eü.  une  pierre  qui  faitpartie  d’une  voûte’  concave  de  quelque 
figure  qu’elle  fait , cylindrique , conique  , fphérique  ou  annulaire  , 
fon  étimologie  vient  apparamment  du  mot  Latin  tourné  en  rond. 

Les  vouflbirs  qui  forment  la  nailfance'  d’une  voûte  s’appellent  CouJJînets, 
ceux  qui  font  à fon  fommet  s’appellent  Clefs. 

Lorfqu’ils  font  terminez  en  haut  par  une  partie  qui  déborde  leurqueuë 
on  les  appelle  vosijfoirs  à Croffettes. 

Lorfqu’ils  fe  divifent_^en  deux  parties  pour  lier  deux  voûtes,  qui  font  un 
angle  failliant  ou  rentrant , on  lès  appelle  vcujfoirs  à branches. 

Lorfqu’un  voulfoir  eft  fuivi  d’un  autre  en  continuation,  on  l’appelle  vouf- 
fuir  fans  fin,  tels  font  ceux  des  arches  du  pont  royal  à Paris. 

Vonfure  fignifie  toute  forte  de  courbure  en  voûte  , mais  particulière- 
ment ces  portions  de  voûte  qui  fervent  de  bafe  aux  platfonds  à 
la  mode. 

Les  voulTures  qui  font  au  dedans  d’une  baye  de  porte  ou  de  fenêtre 
derrière  la  fermeture  s'zppelhntJrrieres-voupsres,  il  en  eft  de  diffe- 
rente figure  comme  nous  l’avons  dit  à ce  mot. 

Voûte  du  Latin  Volumn  tourné  en  rond,  fignifie  toute  forte  de  cou- 
verture de  maçonnerie  ou  de  pierre  de  taille  quife  foutient  en  l’air  entre 
fes  piédroits,  par  l’arrangement  & la  figure  des  parties  qui  la  compofent. 

Les  voûtes  propres  à couvrir  de  grands  aparteraens  s’appellent  Maih'ef- 
fes  voûtes  pour  les  diftinguer  de  celles  qui  ne  peuvent  fervii-  qu’à  cou- 
vrir de  petites  parties , comme  les  trompes , les  arriérés  voufTures  & 
les  niches. 

Qiioique  les  voûtes  puilTent  être  variées  d’une  infinité  de  façons,  on 
peut  les  réduire  en  fept  ou  huit  efpeces,  fçavoi#en  planes,  cylindri- 
ques , coniques , fphériques , annulaires , hélicoïdes , mixtes  & irré- 
gulières. G’eft  dans  cet  ordre  qu’on  les  a rangé  dans  le  Livre  fuivant, 
où  l’on  donne  la  maniéré  de  les  faire. 
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fa  circonférence,  & dont  Taxenepaffe  pas  par  le  centre 
de  la  fphère  eft  une  Ellipfimbre.  ^4, 

Remarque  fur  la  différence  des  cas  qui  peuvent  arriver  dans 
les  cylindres  fcalenes.  ■ 59 

Theor.  XI.  La  fedïion  faite  par  la  pénétration  d’un  cylin- 
dre, qui  n’entre  dans  la  fphère  que  d’une  partie  de 
fa  circonférence , eft  une  Ellipfimbre  compofée. 

De  îa  rencontre  des  Surfaces  des  .Sphères  avec  celle  des  Cônes 
Theor.  XII.  La  feftion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces 
d’une  fphère  & d’un  cône  Droit,  dont  l’axe  paffe  par  le  cen- 
tre de  la  fphère,  eft  un  cercle.  g 5 

Theor.  XJII.  La  leftion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces 
d’une  fphère  & d’ün  cône  fcalene , dont  l’axe  paffe  par 
le  centre  de  là  fphère,  eft  une EUipfoidimbre , ou  uncer-  , 
de  fi  elle  eft  foufcontraire.  6% 


Theor.  XIV.  La  feâion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
j faces  d’une  fphère  & d’un  cône  qui  la  pénétré  de  toute 
fa  circonférence , & dont  l’axe  ne  paffe  pas  par  le  cen- 
tre de  la  fphère  , eft  une  ElUpfoidimbre.  Si  le  cône  eft 
fcalené  elle  peut  être  un  cercle.  6& 

Theor.  XV.  La  fection  faite  par  la  rencontre  des  furfa- 
ces de  la  fphère  & d’un  cône , dont  l’axe  ne  paffe  pas 
par  le  centre  de  cetfe  fphère , & qui  ne  la  pénétré  pas 
de  toute  fa  circonférence , eft  une  courbe  compofée  de 
deux  portions  d’EUipfoidiinbres  ou  d’^afttres  courbes  de 
même  nature,  appartenant  au  cercle,  à la  Parabole  ou 
à l’hyperbole.  7 s 

Des  fe&ions  faites  f aria  pénétration  des  cylindres  entr’ eux  ^ avec 

les  cônes. 

Theor.  XVI.  Lafèflionfaitepar  la  pénétration  des  cylin- 
dres de  naême  nature , égaux  ou  inégaux , dont  les  axes 
font  égaux  en  longueur  & parallèles  entr’eux  eft  un  paral- 
îelograme,  ihidL 

Theor.  XVII.  La  feéiion  faite  par  la  rencontre  des  furfa- 
ces de  deux  cylindres  égaux  ou  inégaux,  doijt  les  axes 
fe  coupent  perpendiculairement  ou  obliquement , & qui 
ont  un  diamètre  égal  & fembkblement  pofé  fur  un  plan 
■ par  leurs  axes,  eft  une  Ellipfè,  & fi  l’im  des  cylindres 
eft  droit  & l’autre  fcalene , ou  tous  les  deux  fcaïenes  & 

4e  bafes.  égales  elle  peut  être  un  cercle..  7<s 
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Theok.  XVIIL  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  de  deux  cylindres  Droits  inégaux,  dont  les  axes 
fe  coupent  perpendiculairement,  eil  un  cicloidimbre.  77 
Theor  .XIX.  Lafedion  faite  par  la  rencontre  des  furfa-® 
ces  de  deux  cylindres  inégaux,  dont  les  axes  fe  coupent 
• obliquement  & qui  fe  pénètrent , de  forte  que  l’un  entre 
dans  l’autre  de  toute  fa  circonférence,  eftuneElliplîmbre.  8l 
Théo  R.  XX.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  deslürfaces 
de  deux  cylindres , dont  l’un  pénétré  l’autre  de  toute 
fa  circonférence  perpendiculairement  ou  obliquement  à 
fes  cotez  fans  que  leurs  axes  fe  rencontrent , elt  uneEllip- 
foidimbre.  84 

Theor.  XXL  La  fedion  flûte  pas  la  rencontre  des  furfa- 
ces  de  deux  cylindres,  dont  l’un  ne  pénétré  l’autre  que 
d’une  partie  de  fa  circonférence  , & dont  les  axes  ne 
font  pas  parallèles,  eil  une  Ellipfimbre  compofée.  88 
Dei  ferions  fuites  pur  la  rencontre  des  furfaces  des  Cônes  ^ dof 
Cylindres  qui  fe  pénètrent. 

Theor.  XXII.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  d’un  cône  & d’un  cylindre  Droit  ou  d’un  cône  & 
d’un  cylindre  fcalene  de  même  obliquité  fur  leurs  bafes 
dont  les  axes  fe  confondent , eil  un  cercle.  91 

Theor.  XXIII.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  d’un  cylindre  & d’un  cône  qui  ne  font  pas  de 
même  nature,  c’eit-à-dire , dont  l’un  eil  Droit  & l’autre 
fcalene , & dont  les  axes  fe  confondent , eil  une  Ellip- 
foidimbre.  9t 

Theor.  XXIV.  La  fedion  faite  par  k pénétration  d’un 
cylindre  & d’un  cône  , dont  les  "axes  le  coupent  obli- 
quement peut  être  dans  un  feul  cas  une  Ellipfe  plane.  9^ 
Theor.  XXV.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  furfa- 
ces  d’un  cône  & d’un  cylindre  qui  fe  pénètrent,  enforte 
que  les  axes  de  ces  deux  corps  fe  croifent  ou  foient 
parallèles  entr’eux  , eil  un  e Ellipfimbre.  9Ç 

Theor.  XXVI.  La  fedion  faite  par  la  pénétration  d’un 
cône  dans  un  cylindre  eft  une  Ellipfoidimbre.  9g 


T>es  feBions  faites  par  la  pénétration  des  cônes  entr’eux.  1 03 

Theor.  XXVII.  Les  fedions  faites  par  la  pénétration  de 
deux  cônes  inégaux  [ s’ils  font  Droits  ] où  les  côtez  fem- 
blables  [ s’ils  font  fcalenes  ] fe  coupent  à diftances  égales 
de  leurs  fommet , font  des  fedions  planes  103 

Theor.  XXVIII.  La  fedion  faite  par  la  pénétration  des 
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cônes  droits  inégaux,  dont  les  axes  fe  confondent,  ou 
des  cônes  fcalenes  inégaux,  dont  les  axes  fe  confondent 
& font  également  inclinez  à leurs  bafes , eftun  cercle.  104 
Theor.  XXIX.  La  fedion  faite  par  la  pénetradon  de  deux 
cônes  inégaux  mais  femblables,  dont  les  axes  & les  co- 
tez font  parallèles  entr’eux  eftun  paraboloidimbre  io€ 

Theor.  XXX.  La  feftion  faite  par  la  rencontre  des  furfa- 
ces  de  deux  cônes  qui  fe  pénètrent,  dont  les  axes  font 
parallèles  & dont  les  cotez  d’un  des  triangles  par  Taxe  ren- 
contrent celui  de  l’autre  [prolongé  s’il  le  faut]  eft  une  Ellip- 
foidimbre.  ibid. 

Theor.  XXXI.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
fiices  de  deux  cônes,  dont  les  axes  fe  coupent  perpendi- 
culairement ou  obliquement,  enforte  que  les  cotez  pro- 
longez de  l’un  ou  de  l’autre  ne  fe  rencontrent  pas  au 
delîus  & au  delfous  dufommetd’un  d’entr’eux,  eft  une 
Ellipfoidimbre.  107 

Theor.  XXXII.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  de  deux  cônes  dont  les  axes  fe  coupent  obliquement , 

& dont  un  côté  d’un  des  triangles  par  l’axe  rencontre 
les  deux  de  l’autre  triangle,  qui  eft  dans  le  même  plan 
où  un  des  côtez  étant  prolongé  au  delTus  de  fon  fommet 
^ eft  une  liyperboloidimbre  dans  l’un  & l’autre  cône.  log 

Theor.  XXXIII.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  de  deux  cônes,  dont  les  axes  fe  coupent  obliquement 
& dont  un  des  côtez  des  triangles  par  l’axe  eft  parallèle  à 
un  des  côtez  del’autre  triangle  de  la  fedion  par  l’axe  de 
l’autre  cône  eft  une  courbe  équivalemment  differente  dans 
chaque  cône,  fçavoir  une  liyperboloidimbre  dans  l’un  des 
cônes  & un  paraboloidimbre  dans  l’autre , félon  que  l’un 
des  deux  cônes  furpaffe  ou  eft  furpaflé  par  l’autre  dans 
l’allignement  de  ces  côtez.  109 

CHAP.  De!  fc&iom  faites  à la  furface  des  Sphéroïdes  pénétrez  -par  des 
VIH.  Sphères  , Cônes  ou  Cylindres. 

Theor.  XXXIV.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  d’une  fphéroide  avec  celle  d’une  fphère  , d’un  cy- 
lindre & d’un  cône  , qui  le  pénètrent  ou  qui  en  font 
pénétrez , de  maniéré  que  les  axes  de  ces  corps  fe  confon- 
dent, eft  un  cercle.  ' ni 

Theor.  XXXV.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  d’une 
fphère  & d’un  fphéroide  , dont  l’axe  ne  paffe  pas  par  le 
centre  de  la  fphère  eft  une  efpece  d’Ellipfoidimbre , c’eft- 
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à -dire,  une  courbe  à double  courbure,  dont  on  peut 
marquer  quelque  raport  confiant  à une  Ellipfe.  iiz 

Theor.  X}QCVI.  Lafeflion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  d’un  cylindre  Droit  & d’un  fphéroide , dont  l’axe  eft 
perpendiculaire  à celui  d’un  cylindre  eft  un  cycloimbre.  1 1 f 
Theor.  XXXVJI.  La  feftion  faite  parla  rencontre  des  fur- 
faces  d’un  cylindre  & d’un  fphéroide,  dont  les  axes  ne 
fe  rencontrent  pas,  eft  une  efpece  d’Éllipfîmbre , &peut 
être  une  Ellipfe  dans  certains  cas.  ii6 

Theor.  XXXVIII.  La  fedion  faite  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  d’une  fphéroide  & d’un  cône,  dont  l’axe  rencontre 
celui  du  fphéroide  perpendiculairement  ou  obliquement, 
eft  ordinairement  une  courbe  à double  courbure  telle  qu’eft 
l’Ellipfoidimbre  ; mais  dans  certains  cas  elle  peut  être 
une  Ellipfe  plane.  117 


LIVRE  SECOND. 

De  la-  defcripion  des  Lignes  courbes  formées  pa}\  la  feBion 

des  Corps.  1 15 

PREMIERE  Partie. 


Delà  Defcription  des  SeBions  planes  fur  des  Flans. 


CHAP.  I 

CHAP. 

II. 


De  la  defcription du  Cercle.  I2ï 

PROBLEME  I.  Par  trois  points  donnez  tracer  un  arc  de 
cercle  par  plùfîeurs  autres  points  trouvez  fans  lefe- 
cours  du  centre.  I2i 

De  F Ellipfe  premiere^nent  confderée  comme  étant  faite. 

pROBL.  II.  Trouver  iMe  centre.a^Les  diamètres  conjuguez. 

3“.  Les  axes.  4°.  Les  foyers  d’une  Ellipfe  donnée.  ■ 125 

Pr!ob.  ni.  Par  un  point  donné  mener  une  tangente  à une 
EUipfe  donnée.  ' 130 

De  F Ellipfe  confderée  comme  à faire. 
pROBL.  IV.  un  diamètre  quelconque  & une  ordonnée  à ce 
diamètre  étant  donné  trouver  fon  conjugué.  132 

Probl.  V.  Les  diamètres  conjuguez  étant  donnez  trouver 
les  axes  de  l’Ellipfe.  ibld. 

Probl,  VI.  Un  axe  & un  point  à la  circonférence  de  l’El-  j 
lipfe  étant  donnez  trouver  fàutre  axe.  134 

Probl.  VII.  Les  axes  d’une  Ellipfe  étant  donnez,  la  décri- 
re par  plufîeurs  points  ou  par  un  mouvement  continu.  1 3 y 

Probl.  VIR. 
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III. 


Prob.  VÎII.  Les  diamètres  conjuguez  étant  donnez  tracer 
l’Ellipfe  par  plufleurs  points  ou  par  un  mouvement  con- 
tinu fans  conndître  les  axes  ni  les  foyers.  143 

Prob.  IX.  Alongerou  racourcirlesEllipfes  en  telle  raifon  ' 
qu’on  voudra , enforte  qu’elles  foieut  toujours  les  fections 
d’un  même  cylindre.  i4f 

De  lit  Parabole. 

Prob.  X.  L’axe  d’une  parabole  & un  pointa  fa  circonfé- 
rence étant  donnez  , la  ti'acer  par  plufîeurs  points  & 
par  un  mouvement  continu.  î4g 

De  l’Hyperbole. 

Prob.  XI.  Le  centre , le  fonimet  & un  point  au  contour 
de  l’hyperbole  étant  donnez  la  décrire  par  plufîeurs  points 
& par  un  mouvement  continu. 

Prob  XII.  Etant  donnez  le  centre,,  le  fommet  & une  or- 
donnée à l’hyperbole,  ou  feulement  un  premier  diamè- 
tre & une  ordonnée , trouver  les  afymptotes  & la  dé- 
crire par  plufîeurs  points.  1^3 

Prob.  XITI.  Par  cinq  points  donnez  qui  ne  foient  pas  én 
ligne  droite  tracer  une  feélion  conique  quelconque  par 
un  mouvement  continu , fans  en  con'noitre  les  axes , les 
diamètres,  les  centres  ni  les  foyers. 

Prob.  XIV.  Deux  touchantes  avec  les  points  d’atouchenient 
à une  feftion  conique  & la  diredion  d’un  feul  diamètre 
étant  donnez  , trouver  autant  de  points  que  l’on  voudra 
de  cette  courbe  fans  connoître  le  centre  de  la  fedion,  ni 
la  grandeur  d’aucun  diamètre.  ' , ibid. 

Prob.  XV.  Trois  tangentes  à une  fedion  conique  & leur 
point  d’atouchement  étant  donnez  trouver  celle  des  fec- 
tions qui  doit  les  toucher,  & les  lignes  nécelfaires  pour  la 
décrire?  .1^9 

De  la  Defcriptîon  de  quelques  Courbes  ufuelles  dans  l’Archite&ure , * 
lesquelles  ne  font  pas  des  Sections  Coniques. 

Prob.XVT.  Tracer  une  ovale  du  quatrième  ordre  formée 
par  la  fedion  plane  d’un  corps  cylindrique,  annulaire, 
horifontal  ou  rampant , c’eft-à-dire , hélicoide.  1 62 

De  lu  Spirale. 

Prob.  XVII.  Tracer  la  'fpirale  la  plus  fîmple  & la  plus 
uniforme,  qu’on  appelle  la  fpirale  d’Archimede.  j6q 

Probl.  XVIII.  Alonger  ou  racourcir  le  contour  de  la  fpi- 
rale en  telle  raifon  que  l’on  voudra.  ' iSy 
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Des  Arcs  R^mpans. 

Probl.  XIX.  Changer  en  Arc  rampant  un  arc  de  cercle 
ou  d’une  courbe  quelconque.  174 

Des  Courbes  qui  conviennent  à ces  fortes  de  Voûtes  ^ d Arcades 

qu’on  appelle,  Arcs  Rampans.  175 

Probl.  XX.  La  direftion  des  piédroits,  la  ligne  de  ram- 
pe & celle  de  fommité  d’un  arc  rampant  étant  donnez 
décrire  la  feftion  conique  qui  doit  lui  fervir  de  ceintre.  178. 
De  l’Imitation  des  Courbes  régulières  par  des  compofitions 

d’Arcs  de  Cercles.  ' 18  r 

Probl.  XXT.  Deux  axes  étant  donnez  imiter  une  El- 
lipfe  par  un  alTemblage  de  quatre  arcs  de  cercles.  i83 
Probl.  XXII.  Imiter  par  deux  arcs  de  cercles  les  portions 
d’ÊUipfes  faites  fur  deux  diamètres  qui  ne  font  pas  des 
axes  conjuguez,  dont  l’un  eft  terminé  par  deux  tangentes 
à fes  extrémitez,  & dont  le  conjugué  eft  déterminé 
par  une  troifiéme  tangente  donnée  de  pofîtion.  185 

Probl.  XXIII.  La  différence  de  hauteur  des  impoftes  & l’in- 
tervale  horifontal  des  piédroits  d’un  arc  rampant  étant 
donnez  tracer  un  ceintre  conipofé  d’autant  d’arcs  de  cer- 
cles que  l’on  voudra  inégaux  en  rayons , mais  égaux  en 
nombre  de  degrez , ou  li  l’on  veut  d’une  partie  de  plus 
avec  certaines  circonftances.  1 87 

IV./r«  Probl.  XXIV.  Imiter  la  fpirale  par  des  portions  d’arcs 
deY.  de  cercles.  188 

CHAP.  De  la  Divif.on  des  SeBious  coniques  par  des  lignes  droites  per- 
V.  pendiculaires  à leurs  arcs.  i.°  Pourle  cercle.  191 

Taute  Probl.  XXV-.  Par  un  point  donné  tirer  une  perpendicu- 
XXVL  laire  à un  arc  de  cercle  dont  on  ne  connoît  pas  le  centre,  ibid. 
au  lieu  de  Lemme.  La  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  la  corde  d’un 
XXV.  arc  de  feftion  conique,  autre  que  le  cercle,. & qui  n’eft 
* pas  un  des  axes,  eft  oblique  à cet  arc.  193 

Î^OBL.XXVI.  Par  un  point  donné  à la  circonférence 
d’une  fection  conique , tirer  une  perpendiculaire  à fon  arc.  194 
Probl.  XXVII.  Par  uu  point  donné^  hors  de  la  circon- 
férence d’une  fedion  conique  lui  mener  une  perpendi- 
culaire. .196' 

Four  les  Spirales.. 

Probl.  XXVm.  Par  un  point  donné  au  contour  de  la 
fpirale  tirer  une  perpendiculaire  à fon  arc.  199 

Des  Divifions  de  quelqu’ autres  Courbes  ufuelles  par  des 

perpendiculaires  à leurs  arcs.  2,04. 
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SECONDE  PARTIE  DU  SECOND  LIVRE. 

* CHAP.  De  Description  des  SeBions  des  Corps,  qui  ne  doivent-  ou  ne  peii- 
V I,  "vent  être  décrites  que  fur  des  Surfaces  Concaves  ou  Convexes  » 
'^FasiteY.  ^ de  la  FrojeBion. 

THeoreme.  Les  proj’eftions  des  lignes  courbes  qui  font 
dans  un  plan  perpendiculaire  à un  ou  plufieurs  au- 
tres plans  de.  defcription  font  des  lignes  droites , dont  • 
les  divifîons  faites  par  des  parallèles  me'nées  par  plufieurs 
points  de  cés  courbes  font  toujours  en  même  propor- 
tion avec  les  abiciffes  coordonnées.  207 

Theor.  La  projedion  d’un  cercle  qui  n’efl:  pas  parallèle 
à fon  plan  de  defcription  eft  une  Ellipfe , & au  contrai- 
re celle  de  l’Ellipfe  peut  être  un  cercle  , & celle  des 
Ellipfes,  paraboles  ou  hyperboles  eft  une  courbe  d’une 
même  efpece  plus  ou  moins  alongée.  209 

De  la  Defcription  du  Cercle  fur  les  furfaces  concaves  ou  convexes 
de  la  Sphère , du  Cône  ^ du  Cylindre. 

Suite.  Probl.  XXIX.  Par  deux  points  donnez  fur  la  furface 

d’une  fphère  décrire  un  cercle.  21 1 

Probl.  XXX.  Par  un  point  donné  fur  la  furface  d’un 
cylindre  tracer  un  cercle.  21  f 

Probl.  XXXI.  Par  un  point  donné  à la  furface  d’un  cône 
faire  pafier  un  cercle.  219 

Probl.  XXXII.  Etant  donné  un  cône  Droit  fur  une  bafe 
Elliptique  trouver  la  pofition  d’un  plan  incliné  fur  rEllipfe, 
dont  la  feêlion  dans  le  cône  foit  un  cercle.  . 223 

De  la  defcription  de  P Ellipfe  fur  le  Cylindre  ^ le  Cône. 
Probl.  XXXIIL  Le  grand  axe  d’une  Ellipfe  avec  un  point 
à la  furface  du  cylindre , dont  la  diftance  à un,  des  axes 
eft  connue,  étant 'donnez  y tracer  une  Ellipfe.  22I 

Probl.  XXXIV.  Un  point  étant  donné  à la  furface  du  cô- 
ne qui  foit  à l’extremité  du  grand  axe  de  l’ElIipfe  don- 
né, ou  d’une  ordonnée  connue,  tracer  l’Ellipfe  fur  la  fur- 
face  courbe  du  cône.  230' 
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